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Gyepek szerepe a biodiverzitás
mego˝rzésében
Gyepek helyzete hazánkban és a kontinens más
területein
Az európai gyepek igen jelento˝s mértékben járulnak hozzá Európa
teljes biodiverzitásához, annak ellenére, hogy napjainkra a kontinens te-
rületének csupán kis hányadát borítják (Dengler et al. 2014). A veszélyez-
tetett fajok egy igen jelento˝s része köto˝dik legalább valamely életszaka-
szában a gyepekhez. Csak példaként kiemelve Németország 22 vegetáció
formációjából a szárazgyepek rendelkeznek a legmagasabb edényes nö-
vény diverzitással (a fajok 16,3%-a szárazgyepekhez köto˝dik). Emellett a
többi gyeptípushoz is a fajok további mintegy 20%-a köto˝dik. Ha a veszé-
lyeztetett fajok számát nézzük, a gyepek az oligotróf vizes élo˝helyek után
a másodikak (Korneck et al. 1998). A nappali lepkék tekintetében a szá-
mok még meggyo˝zo˝bbek: a sztyeppterületekhez és más szárazgyepekhez
az európai nappali lepkefauna mintegy 63% köto˝dik más élo˝helyek gene-
ralista vagy specialista fajaitól eltéro˝en egyre inkább csökkeno˝ populá-
ciómérettel és fajszámmal (WallisDeVries és van Swaay 2009).
Az utóbbi közel egy évszázadban az európai gyepek területe draszti-
kus csökkenésen ment keresztül. A gyepek egy jelento˝s részét feltörték,
beépítették vagy ültetvényszeru˝ fatermesztés céljából erdo˝sítették. A te-
rületcsökkenésen túlmeno˝en, Közép-, Észak- és Nyugat-Európa jelento˝s
részén a korábbi természetes és féltermészetes - többnyire extenzíven
mu˝velt gyepek esetében a mu˝velés intenzívebbé vált. Fo˝leg a síkvidéki te-
rületeken a produktívabb élo˝helyeken található gyepekben a magasabb
biomassza produkció érdekében növényvédo˝ szereket, szerves és mu˝trá-
gyázást alkalmaznak. A kaszálókon a kaszálás frekvenciáját növelték, fe-
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5lülvetették o˝ket illetve túlnyomóan az alacsony magasságú gépi kaszálás-
ra tértek át. A legelo˝gyepekben gyakran a korábbi alacsony legelési nyo-
mást, közepes illetve magas legelési nyomással váltották fel (Török et al.
2014).
Ezzel szemben a hegyvidéki területeken és a mu˝velési szempontból
kedvezo˝tlen adottságú illetve termo˝képességu˝ gyepterületeken a mu˝ve-
lést többnyire felhagyták. A felhagyott gyepterületek többnyire spontán
módon becserjésedtek illetve beerdo˝sültek, továbbá egyes helyeken eze-
ket o˝shonos vagy nem o˝shonos fafajokkal beerdo˝sítették (Stampfli és Zei-
ter 1999, Ruprecht et al. 2009, Valkó et al. 2011).
A fajgazdag gyepek területének csökkenése mindezen tényezo˝k kö-
vetkeztében igen drasztikus méreteket öltött; a természetközeli állapotú
gyepek területének Wales-ben mintegy 90%-a, az észtországi alvar vege-
tációnak mintegy 59-94%-a tu˝nt el a 20. század folyamán (Stevens et al.
2010; Helm et al. 2006). Hasonlóan negatív trendeket figyelhetünk meg
a Kárpát-medence számos pontján is, valamint például Bulgária hegyvi-
déki területein (Valkó et al. 2012, Vassilev et al. 2011).
A helyzet - a történeti különbségek ellenére - Kelet-Európában és Kö-
zép Ázsiában sem tér el jelento˝sen, so˝t talán még kedvezo˝tlenebb képet
mutat. Mongólia kivételével a korábbi Szovjetunió területén a kiterjedt
sztyeppterületeket feltörték és intenzíven mu˝velt mezo˝gazdasági terüle-
tekké alakították (Dengler et al. 2014). Ez egyes volt tagköztársaságokban
a sztyeppek szinte teljes eltu˝néséhez vezetett (Werger és van Staalduinen
2012). Ukrajna területén például a korábbi igen kiterjedt sztyeppeknek
csupán alig 3%-a maradt meg (Korotchenko és Peregrym 2012), hason-
lóan nagy mértéku˝ volt a pusztulás Oroszország és Kazahsztán területén
is (Hölzel et al. 2002, Kamp et al. 2011). A mongóliai és kínai sztyeppte-
rültek csökkenése jóval kisebb mértékben ugyan de szintén jelento˝s volt
(a korábban jellemzo˝ sztyeppeknek „csupán” mintegy 38%-a pusztult el,
White et al. 2000).
A gyepterületek csökkenésén túlmeno˝en a megmaradt gyepterületek
állapotát jelento˝sen befolyásoló tényezo˝ a gyepfragmentálódás. Abban
az esetben ha a tájban a természetes gyepek abszolút mennyisége és a
denzitása egyaránt lecsökken, akkor a környezo˝ - többnyire mezo˝gazda-
sági területek csökkentik a gyepi fajok terjedésének és részpopulációik
közötti kapcsolatok kialakulásának leheto˝ségét, és szélso˝séges esetben
izolálják a gyepfoltokat egymástól (Zulka et al. 2014). A fragmentálódás
következtében a korábban összefüggo˝ gyepterületek összekapcsoltsága
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6csökken, így megnövekszik a gyepeket körülvevo˝ területek hatása, mely
gyakran a gyepfoltok belsejében is jelentkezik. Kedvezo˝tlen esetben ez
például a többlettápanyagok bemosódását (mu˝trágya és szervestrágya),
gyomosodást vagy inváziós fajok megtelepedését is jelentheti (Römer-
mann et al. 2005).
A magyarországi gyepek területét az elmúlt évszázad során többé-
kevésbé folyamatos csökkenés jellemezte. A 20. század elso˝ éveito˝l kezd-
ve a gyepek területe mintegy 60%-kal csökkent; jelenleg a gyep mu˝velé-
si ágban lévo˝ teljes terület mintegy 759,1 ezer hektár (KSH 2013a). En-
nek a változásnak a hátterében a nemzetközi trendeknek megfelelo˝en a
mu˝velés megváltozása áll. A gyepek területének jelento˝s részét szántók-
ká alakították (fo˝leg a síkvidéki löszterületek, leginkább a 40-es és 50-es
évek), a nedves gyepterületeket síkvidéken jelento˝s részben lecsapolták
vagy spontán kiszáradtak a tájléptékben zajló vízrendezések következté-
ben (lásd például a Duna-Tisza közi homokhátság, vagy a Nyírség esetét;
Molnár et al. 2008a). A hegyvidéki területeken fo˝ként a nehezen megkö-
zelítheto˝ helyeken található gyepterületek mu˝velését felhagyták. Ezek a
felhagyást követo˝en spontán cserjésedtek és beerdo˝sültek, illetve egyes
esetekben beerdo˝síették o˝ket(fo˝ként a 60-as évekto˝l fokozódó mérték-
ben, Valkó et al. 2011). A felhagyás igen szoros összefüggést mutatott
mind a kaszáló, mind a legelo˝gyepek esetében az állatállomány drasz-
tikus csökkenésével, mely a szarvasmarha és juhállomány esetében volt
a legkifejezettebb (KSH 2013b). Ugyancsak igen fontos problémát jelent
a hazai gyepekben az inváziós fajok terjedése is. Egy korábbi tanulmány-
ban kimutatták, hogy a legsebezheto˝bbek és egyben az invázióval szem-
ben legellenállóbb gyepek egyaránt a stresszelt, alacsony produktivitású
gyepek közül kerülnek ki. Míg a legsebezheto˝bbnek a nyíltabb homoki
gyepek, addig a legellenállóbbnak a sziklagyepek és a szikes száraz gyep-
területek bizonyultak (Botta-Dukát 2008).
A területcsökkenés, a fragmentáció és degradáció az egyes gyeptípu-
sokat nem egyenlo˝ mértékben érintette. Míg a sík területeken lévo˝, pro-
duktív gyepek szinte teljesen megsemmisültek (lásd például löszgyepek,
Török et al. 2011ab, Tóth és Hüse 2014), addig a stresszelt élo˝helyekre
jellemzo˝ gyepek, melyek sem intenzív állattartásra sem mezo˝gazdasági
mu˝velésre nem voltak alkalmasak, jelento˝s kiterjedésben és jó állapot-
ban maradtak fent (például szikes gyepek vagy sziklagyepek, Molnár et
al. 2008b).
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7A korábbiakban tárgyaltakból látható, hogy az intenzívebbé vált me-
zo˝gazdaság illetve egyes területeken a korábbi mu˝velés megszu˝nése Eu-
rópa szerte így hazánkban is a gyepi biodiverzitás drasztikus csökkené-
sét eredményezte (Edwards et al. 2007, Pullin et al. 2009). Számos tér-
ségben a korábban jellemzo˝ összefüggo˝ gyepterületeknek mindössze ap-
ró fragmentumai maradtak meg (Lindborg et al. 2008, Öster et al. 2009).
A fragmentálódás további hatásaiként a megmaradt kis területu˝ gyepek
fajkészlete elszegényedett, ami a tájléptéku˝ diverzitás-csökkenéshez is
vezetett. A diverzitás további csökkenésének megakadályozásához, va-
lamint a megmaradt gyepfoltok fajkészletének hatékony mego˝rzéséhez
kézenfekvo˝ leheto˝ség a gyepfoltok közötti kapcsolatok létesítése illet-
ve a gyepek területének növelése féltermészetes gyepek kialakításával
(Critchley et al. 2003, Walker et al. 2004).
Míg Nyugat-Európában a szántóföldek és felhagyott területek újra in-
tenzív mu˝velésbe vonása a meghatározó, addig Európa keleti felén a szo-
cialista szövetkezeti rendszer összeomlása, és azt követo˝ olcsó import és
helyi forráshiány miatt a mezo˝gazdasági mu˝velés felhagyása vált jellem-
zo˝vé (Ramankutty és Foley 1999, Cramer et al. 2008, Pullin et al. 2009).
Csak Magyarországon mintegy 600000 ha (a teljes szántóterület mintegy
10%-a) szántóterületet hagytak fel 1991–2004 között, de ez az arány a kör-
nyezo˝ országok többségében is hasonló (Cramer és Hobbs 2007).
A fenti célok elérésére a felhagyott agrárterületek egy részének gyepe-
sítése kiváló leheto˝séget teremthet (Stevenson et al. 1995). A szántóföldek
helyén zajló gyepesítés Európa szerte az egyik leggyakrabban használt
élo˝hely-rekonstrukciós beavatkozások közé tartozik (Török et al. 2011a).
Ennek ellenére még a leggyakrabban alkalmazott magvetéses gyepesítés
esetében is viszonylag kevés a gondosan tervezett és kivitelezett vizsgálat
(de lásd Lepš et al. 2007, Pywell et al. 2002, Török et al. 2010).
A gyepek létesítésére számos módszert dolgoztak ki (Török et al.
2011a, Vida et al. 2008). Gyepek létesítése támaszkodhat kizárólagosan
spontán szukcessziós folyamatokra, alkalmazhatók továbbá aktív gyepe-
sítési módszerek, illetve a gyepesítés lehetséges e két módszercsoport
kombinációja révén is (Prach és Hobbs 2008). Gyeprekonstrukciós be-
avatkozások során az egyik fontos kérdés az, hogy mennyiben támasz-
kodhatunk a spontán regenerációs folyamatokra gyepesítés során. A má-
sik fontos kérdéskör, hogy mennyire hatékony módszer az aktív, magke-
verékek vetésével zajló gyepesítés gyepközösségek helyreállításában és
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8gyomok visszaszorításában, illetve milyen körülmények mellett indokolt
ennek a módszercsoportnak a használata.
A dolgozat szerkezete és kutatási kérdések
Kutatásaim során a spontán szukcesszió és a leggyakrabban alkal-
mazott aktív gyepesítési módszer, a magvetéses gyepesítés hatékonysá-
gát, és gyeprekonstrukcióban betöltött szerepét vizsgáltam. Az érteke-
zés három fo˝ részre tagolódik. Az elso˝ részben áttekintem a spontán
szukcesszió szerepét a gyepesedési folyamatokban, valamint három sa-
ját esettanulmányban vázolom a spontán szukcesszió alkalmazási lehe-
to˝ségeit és korlátait a gyeprekonstrukciós beavatkozások szempontjából.
Az ebben a tartalmi egységben tárgyalt esettanulmányok és megfogalma-
zott kutatási kérdések a következo˝ek:
` Löszgyepek spontán regenerációja lucernások helyén. A vizsgálat
célja volt a korábbi lucernások helyén zajló spontán gyepregeneráció
tanulmányozásával, a spontán szukcessziós folyamatok sebességének
és költség-hatékonyságának értékelése. Ennek során eltéro˝ korú exten-
zíven kezelt lucernásokban zajló spontán gyepregenerációt tanulmá-
nyoztam tér- ido˝-helyettesítéses módszerrel. A következo˝ kérdésekre
kerestem a választ: (1) Mennyire hatékony a lucerna a gyomok vissza-
szorításában? (2) Milyen gyorsan tu˝nik el spontán a vegetációfejlo˝dési
folyamatok során a lucerna? (3) Milyen gyors a spontán gyepregenerá-
ció extenzíven kezelt lucernások helyén?
` Homoki gyepek lúdlegelést követo˝ spontán regenerációja. Vizsgá-
lataim során drasztikus libalegeltetést követo˝ másodlagos vegetáció-
fejlo˝dés sajátságait tanulmányoztam. Célom volt általános vegetáció-
fejlo˝dési elméletek tesztelése illetve a másodlagos gyepregeneráció se-
bességének meghatározása és hatékonyságának értékelése. Az alábbi
hipotéziseket teszteltem: (1) A szukcesszió folyamatában az ido˝ elo˝re-
haladtával a közösséget alkotó fajok életideje növekszik (Inouye et al.
1987, Lepš 1987, Myster és Pickett 1994, Prach és Rˇehounková 2006).
(2) A vegetációfejlo˝dés kezdeti ido˝szakában a vegetációfejlo˝dés iránya a
kezdeti fajkompozíciótól függ (Egler 1954); a késo˝bbiekben ennek sze-
repe alárendeltté válik. (3) A diverzitás és fajszám a folyamatosan zajló
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9betelepülés következtében az ido˝ elo˝rehaladtával folyamatosan emel-
kedik (Odum 1969, Bazzaz 1975, Inouye et al. 1987). (4) A fajkicserélo˝-
dés mértéke az évelo˝ borítás csökkenésével párhuzamosan fokozato-
san csökken (Lepš 1987).
` Spontán gyepesedés savanyú és meszes homokon. Vizsgálataim so-
rán eltéro˝ korú gyepesedett parlagok tér-ido˝ helyettesítés vizsgálatán
keresztül a homoki gyepvegetáció spontán regenerálódásának leheto˝-
ségeit vizsgáltam Magyarország két homokterületén, a Kiskunságban
és a Nyírségben. A vizsgálatok során az alábbi kérdésekre kerestem a
választ: (1) Hogyan változik az egyes növényi funkcionális csoportok
aránya szukcesszió folyamán? (2) Melyek azok a célfajok illetve fajcso-
portok, melyek hatékonyam megtelepednek a felhagyott szántókon a
spontán szukcesszió során? (3) Mennyire hatékony módszer a spon-
tán szukcesszió gyepek helyreállításában a vizsgált ido˝léptékben és táji
környezetben?
A második részben vázolom a technikai gyeprekonstrukció leggyak-
rabban alkalmazott módszerét, a magkeverékek vetésével zajló gyepesí-
tést, kitérve a módszer elo˝nyeire, hátrányaira és alkalmazási leheto˝sége-
ire. Majd három esettanulmányon keresztül bemutatom a magvetéses
gyeprekonstrukció alkalmazhatóságát és korlátait illetve más módsze-
rekkel való kombinálhatóságának leheto˝ségeit konkrét gyeprekonstruk-
ciós beavatkozásokban tapasztalt vegetációváltozások értékelésén ke-
resztül. A második részben tárgyalt esettanulmányok és az ezekben meg-
fogalmazott kutatási kérdések a következo˝ek:
` Szikes- és löszgyepek helyreállítása magkeverékek vetésével. Vizsgá-
lataim során alacsony diverzitású magkeverékek vetésével zajló gyep-
rekonstrukció sebességét és hatékonyságát értékeltem. Alacsony diver-
zitású magkeverékek vetésével gyepesített szántók kezdeti vegetáció-
fejlo˝dését tanulmányoztam. Az alábbi kérdésekre kerestem a választ:
(1) Lehetséges-e a szántóföldi gyomok visszaszorítása kompetítor fü-
vekbo˝l álló magkeverékek vetésével és évi egyszeri kaszálással? (2) Mi-
lyen gyors az évelo˝ füvek által dominált közösségek létrejötte a vetést
követo˝en? (3) Gyorsítható- és irányítható-e a szukcesszió folyamata
alacsony diverzitású magkeverékek vetésével?
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` Gyomok visszaszorítása magkeverékek vetésével. Célom az volt,
hogy értékeljem az egyik leggyakrabban használt gyeprekonstrukciós
beavatkozás (magkeverék vetése és évi egyszeri kaszálás) szerepét gye-
pek biodiverzitásának helyreállításában és a gyomok visszaszorításá-
ban. A vizsgálataim során az alábbi kérdésekre kerestem a választ: (1)
Mely gyomcsoportok szoríthatók a legkönnyebben vissza a módszer al-
kalmazása révén? (2) Hogyan befolyásolja az elo˝történet és alkalmazott
magkeverék típusa a gyomvisszaszorítás sikerességét? (3) Veszélyezteti-
e a gyomvisszaszorítás sikerét a gyomok magbankból történo˝ újratele-
pedésének leheto˝sége?
` Gyepek helyreállítása szénaterítéssel kombinált magvetéssel. A vizs-
gálat során az alacsony diverzitású magkeverék vetés és szénaráhordás
kombinált alkalmazását tanulmányoztam abból a szempontból hogy
elo˝segíti-e a két módszer együttes alkalmazása a hatékonyabb gyepe-
sítést és gyomvisszaszorítást. A vizsgálat során az alábbi hipotéziseket
teszteltem: (1) Alacsonyabb gyombiomassza és borítás várható a kom-
binált módszer alkalmazása esetén, mint a csupán csak magvetéssel
gyepesített területeken (2) Magasabb Festuca borítás várható a kom-
binált kezeléssel gyepesített területeken.
A dolgozat utolsó részében a spontán szukcessziós és technikai re-
konstrukciós eredményeket követo˝en egy összegzo˝ fejezetben összeve-
tem a két gyeprekonstrukciós út elo˝nyeit és hátrányait rámutatva a le-
hetséges alkalmazási leheto˝ségeikre és korlátaikra, valamint javaslatot
teszek a restaurációs ökológiai kutatások további területeire és irányai-
ra is.
Az értekezésben tárgyalt esettanulmányok és bemutatott módszerek
áttekintése 3 áttekinto˝ tanulmány és 8 szakcikk eredményein alapulnak,
melyek a megjelenésük ido˝rendjében felsorolva a következo˝ek:
` Török P., Matus G., Papp M., Tóthmérész B. (2008): Secondary succession of
overgrazed Pannonian sandy grasslands. Preslia 80: 73–85. IF: 2,396
` Török P., Matus G., Papp M., Tóthmérész B. (2009): Seed bank and vegetation
development of sandy grasslands after goose breeding. Folia Geobotanica 44:
31–46. IF: 1,320
` Török P., Deák B., Vida E., Valkó O., Lengyel Sz., Tóthmérész B. (2010): Res-
toring grassland biodiversity: sowing low-diversity seed mixtures can lead to
rapid favourable changes. Biological Conservation 143: 806–812. IF: 3,498
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` Török P., Vida E., Deák B., Lengyel Sz., Tóthmérész B. (2011a): Grassland res-
toration on former croplands in Europe: an assessment of applicability of
techniques and costs. Biodiversity and Conservation 20: 2311–2332. IF: 2,238
` Török P., Kelemen A., Valkó O., Deák B., Lukács B., Tóthmérész B. (2011b):
Lucerne-dominated fields recover native grass diversity without intensive ma-
nagement actions. Journal of Applied Ecology 48: 257–264. IF: 5,045
` Deák B., Valkó O., Kelemen A., Török P., Miglécz T., Ölvedi T., Lengyel Sz.,
Tóthmérész B. (2011): Litter and graminoid biomass accumulation suppres-
ses weedy forbs in grassland restoration. Plant Biosystems 145: 730–737. IF:
1,418
` Török P., Miglécz T., Valkó O., Kelemen A., Deák B., Lengyel Sz., Tóthmérész B.
(2012a): Recovery of native grass biodiversity by sowing on former croplands:
Is weed suppression a feasible goal for grassland restoration? Journal for Na-
ture Conservation 20: 41–48. IF: 1,535
` Török P., Miglécz T., Valkó O., Kelemen A., Tóth K., Lengyel Sz., Tóthmérész
B. (2012b): Fast restoration of grassland vegetation by a combination of se-
ed mixture sowing and low-diversity hay transfer. Ecological Engineering 44:
133–138. IF: 2,958.
` Albert Á.-J., Tóthmérész B., Török P. (2013): Közép-európai parlagokon zajló
spontán gyepesedési folyamatok restaurációs ökológiai szempontú értékelé-
se. Botanikai Közlemények 100: 201–216.
` Dengler J., Janišová M., Török P., Wellstein C. (2014): Biodiversity of Palae-
arctic grasslands: a synthesis. Agriculture, Ecosystems and Environment 182:
1–14. IF(2013): 3,203.
` Albert Á.-J., Kelemen A., Valkó O., Miglécz T., Csecserits A., Rédei T., Deák
B., Tóthmérész B., Török P. (2014): Secondary succession in sandy old fields:
a promising example of spontaneous grassland recovery. Applied Vegetation
Science 17: 214–224. IF(2013): 2,416.
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Spontán gyepesedés
Az elmúlt évtizedben egyre nagyobb igény jelentkezett a spontán
szukcessziós folyamatok beépítésére a gyeprekonstrukciós beavatkozá-
sokba (Prach és Hobbs 2008). Bár a spontán szekunder szukcessziós fo-
lyamatok vizsgálata az egyik legnépszeru˝bb téma az ökológiában (össze-
vetésként lásd Rejmánek és van Katwyk 2005, 1511 tanulmányból álló
bibliográfiáját), mégis nagyon kevés az olyan publikáció, mely restaurá-
ciós ökológiai szempontból vizsgálja a tapasztalt jelenségeket (de lásd
például Prach és Pyšek 2001, Prach és Rˇehounková 2006, Török et al.
2011b).
A spontán szukcesszió számos elo˝nnyel bír az aktív gyeprekonstrukci-
ós módszerekkel szemben: (1) A spontán regenerálódott gyepek konzer-
vációbiológiai értéke rendszerint magasabb, mint a technikai úton hely-
reállított gyepeké (Hodacˇová és Prach 2003); (2) A spontán betelepülo˝ fa-
jok esetében valószínu˝sítheto˝, hogy jobban alkalmazkodtak a lokális kör-
nyezeti feltételekhez, mint a kereskedelmi forgalomból illetve nem loká-
lis forrásból származóak (Mijnsbrugge et al. 2010); (3) a spontán módon
regenerálódott gyepek esetében általában mozaikosabb a vegetáció, ami
több mikroélo˝helyet biztosít, mint a mesterségesen helyreállított gyepek
esetében (Tropek et al. 2010); (4) A spontán szukcesszió a leginkább költ-
ségkímélo˝ megoldás gyepek helyreállítására (Prach és Hobbs 2008).
Ha a gyepesítés során a spontán szukcessziós folyamatokat ré-
szesítjük elo˝nyben, akkor célfajok megtelepedése egyrészt a lokális
propagulum-készletre (általában a magbank) másrészt a kívülro˝l érke-
zo˝ mageso˝re támaszkodhat. Számos gyeptípus spontán regenerációja vi-
szonylag jónak tekintheto˝, ha ezek a lokális propagulum-források bizto-
sítottak (Halassy 2001, Ruprecht 2005). Ez általában azt jelenti, hogy a
gyepi fajok magkészlete mego˝rzo˝dött a talajban (például rövid ideig tar-
tó szántóföldi mu˝velés, Jongepierová et al. 2007), vagy a gyepesíteni kí-
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vánt terület közelében olyan természetes gyepállományok találhatóak,
melyek a visszatelepedés során propagulum-forrásként szolgálhatnak.
Megfelelo˝ propagulum-források hiányában a spontán szukcesszió
lassú (Prach és Pyšek 2001, Török et al. 2008); a végkimenetel nehe-
zen megjósolható és gyakran sikertelen (Manchester et al. 1999, Halassy
2001). Gyakran a magbank nem megfelelo˝ összetétele okozza azt, hogy
a spontán gyepesedés lassú vagy sikertelen. A hosszan tartó szántóföl-
di mu˝velés elszegényíti a talaj magbankot: a rendszeres mageso˝ hiányá-
ban a túlnyomóan tranziens vagy rövidtávú perzisztens magvú gyepi fa-
jok magbankja eltu˝nik (Hutchings és Booth 1996, Thompson et al. 1997,
Manchester et al. 1999, Valkó et al. 2011). Ezzel szemben számos gyom-
faj magbankja feldúsulhat a talajban, akadályozva a gyepesedés folyama-
tát (Török et al. 2012a). A spontán gyepesedési folyamat gyakran vala-
mely vegetációfejlo˝dési stádiumban megreked, vagy lelassul klonálisan
is gyorsan terjedo˝ és jól szaporodó kompetítor gyomfajok megjelenése
miatt. Ilyen faj lehet a Calamagrostis epigeios (Prach és Pyšek 2001, Kir-
mer és Mahn 2001, Somodi et al. 2008, Házi et al. 2011) a Cynodon dacty-
lon vagy a Poa angustifolia (homoki szukcesszió; Matus et al. 2005, Török
et al. 2008). A gyepesedés sikertelenségét okozhatja továbbá az is, hogy a
gyepterületek fragmentálódása és elszigeteltsége miatt a területre csak
igen szórványosan érkeznek kívülro˝l gyepi fajok magjai (Simmering et
al. 2006, Foster et al. 2007). Bizonyos esetekben gyepi fajok megtelepe-
désének gátját jelentheti a korábbi mezo˝gazdasági mu˝velés (például in-
tenzív állattartás, mu˝trágyázás) nyomán jellemzo˝en felhalmozódó táp-
anyagtöbblet, ami a mu˝velés felhagyása után a terület ero˝teljes gyomo-
sodását is elo˝segítheti (Matus és Tóthmérész 1995, Matus et al. 2003, Tö-
rök et al. 2009). Hiányozhatnak továbbá a természetes és féltermészetes
gyepekre jellemzo˝ terjeszto˝ ágensek és vektorok is (Strykstra et al. 1997,
Bonn és Poschlod 1998, Ruprecht 2006).
A legtöbb spontán szekunder szukcesszióval foglalkozó tanulmány
rövidéletu˝ haszonnövények termesztését követo˝en felhagyott szántókon
zajló vegetáció-fejlo˝dést tanulmányozta, vagy a szántó elo˝történetet nem
vizsgálta (Csecserits és Rédei 2001, Ruprecht 2006). Ezekben a vizsgá-
latokban azt találták, hogy a felhagyást követo˝en általában rövid éle-
tu˝ szántóföldi gyomok dominálták a vegetációt (Blumenthal et al. 2005,
Prach et al. 2007). A kialakuló gyomdominancia általában nehezen és
költségesen szüntetheto˝ meg, hiszen a mezo˝gazdasági mu˝velést köve-
to˝en a talajban maradó magas többlettápanyag igen kedvezo˝ feltétele-
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ket teremt a gyomok megtelepedéséhez és regenerációjához (Blument-
hal et al. 2003). A korai kolonizáló gyomok lassíthatják a gyepregenrá-
ciót, illetve évekre teljesen meggátolhatják a természetes gyepvegetáció
betelepülését (Collins et al. 2001, Prach és Pyšek 2001). Az évelo˝ kultúr-
növények termesztését követo˝ gyepesedést mindezidáig kevesen tanul-
mányozták. Az egyik legfontosabb termesztett évelo˝ takarmánynövény a
lucerna (Medicago sativa L.), melyet nyersen vagy silóként szarvasmarha
takarmányozásra használnak világszerte (Horrocks és Valentine 1999, Li
et al. 2008). Magyarországon, mintegy 130 000 ha-on termesztenek egyre
csökkeno˝ intenzitással lucernát (2004–2008, K.S.H. 2008).
Löszgyepek spontán regenerációja
lucernások helyén
A vizsgálat célja volt a spontán szukcessziós folyamatok sebességének
és költség-hatékonyságának értékelése korábbi lucernások helyén zajló
spontán gyepregeneráció tanulmányozásával. Ennek során eltéro˝ korú
extenzíven kezelt lucernásokban zajló spontán gyepregenerációt tanul-
mányoztam tér-ido˝ helyettesítéses módszerrel. A következo˝ kérdésekre
kerestem a választ: (1) Mennyire hatékony a lucerna a gyomok visszaszo-
rításában? (2) Milyen gyorsan tu˝nik el spontán a vegetációfejlo˝dési fo-
lyamatok során a lucerna? (3) Milyen gyors a spontán gyepregeneráció
extenzíven kezelt lucernások helyén?
Anyag és módszerek
A mintaterületek jellemzése
A vizsgált lucernások a Hortobágy Nemzeti Park területén, Kócsújfa-
lu, Karcag, Tiszacsege és Nádudvar határában, mintegy 30 km-es sugarú
körön belül helyezkednek el (t.sz.f. magasság 87–94 m). A térség klímája
mérsékelten kontinentális, az évi középho˝mérséklet 9,5 °C, az évi átlagos
csapadékmennyiség 550 mm. Az évi csapadékmaximum jelento˝s éven-
kénti mennyiségi ingadozásokkal júniusban esik (átlagosan mintegy 80
mm, Pécsi 1989). A területet történetileg löszös kiemelkedésekkel mo-
zaikoló szikes gyepek és mocsarak borították (Molnár és Borhidi 2003).
A löszplatókon és övzátonyokon teto˝helyzetben jellemzo˝ löszgyepeket
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(Festucion rupicolae) az alacsonyabb térszíneken száraz szikes puszták
(Festucion pseudovinae), szikes rétek (Alopecurion pratensis) és szikes
mocsarak határolták (Bolboschoenetalia maritimi). A közösségek részle-
tesebb jellemzése megtalálható Molnár és Borhidi (2003), Molnár et al.
(2008ab), Török et al. (2011c) és Deák et al. (2014) munkáiban.
A löszgyepek legtöbb állományát az elmúlt századokban felszántot-
ták, a megmaradt fragmentumok többsége, többnyire az intenzív legel-
tetés következtében degradálódott. A leginkább degradálódott löszlege-
lo˝k (Cynodonti-Poëtum angustifoliae) növényzetében magas borításban
fordulnak elo˝ taposáshoz és rendszeres legeléshez alkalmazkodott füvek
(Cynodon dactylon, Poa angustifolia, Festuca pseudovina, Festuca rupi-
cola) és kétsziku˝ek (Galium verum, Euphorbia cyparissias, Cruciata pe-
demontana, Myosotis stricta, Achillea collina és Convolvulus arvensis).
Az ero˝sen legelt állományokban szúrós kétsziku˝ek is felszaporodhatnak
(Ononis spinosa, Eryngium campestre). Kis foltokban maradtak meg ke-
véssé degradált löszsztyepp maradványok (Salvio nemorosae-Festucetum
rupicolae). A jellemzo˝ füvek ebben a típusú gyepben a Festuca rupicola,
Bromus inermis, Koeleria cristata, Stipa capillata, Alopecurus pratensis,
és a Poa angustifolia. Számos kétsziku˝ lösz specialista faj fordul elo˝ ezek-
ben az állományokban (Salvia nemorosa, Salvia austriaca, Phlomis tube-
rosa, Thalictrum minus, Thymus glabrescens).
A vizsgált térségben a lucernát mélyszántást követo˝en a korábban
löszgyepek által borított kiemelkedésekre vetik. Általában 30 kg/ha ve-
to˝magnormát alkalmaznak. Az intenzíven mu˝velt lucernásokban a rend-
szeres évi kétszeri-háromszori kaszálás mellett peszticideket és mu˝trá-
gyázást is alkalmaznak a magasabb biomassza produkció érdekében. Ál-
talában 3–4 évvel a telepítést követo˝en a lucernásokat kitárcsázzák és új-
ravetik, vagy más kultúrát telepítenek a helyükre.
A Hortobágyi Nemzeti Park saját vagyonkezelésében mintegy 9600 ha
szántó található a térségben, amelynek hozzáveto˝legesen mintegy 20–
25%-a lucernás. Magántulajdonban hozzáveto˝legesen ugyanilyen kiter-
jedésben vannak lucernások. Az elmúlt tíz évben a magánkézben lévo˝ és
a nemzeti parki tulajdonú lucernások esetén is jellemzo˝ volt a kiörege-
do˝ (3–5 év feletti) lucernások felhagyása. Ennek köszönheto˝en mintegy
10–50 ha lucernás gyepterületté történo˝ átmino˝sítése történik meg éven-
te. Ennek többszöröse azonban az a terület, amely a tulajdoni lap sze-
rint még szántó mu˝velési ágban van annak ellenére, hogy már valójában
gyepterületek.
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Mintavétel
Egy, három, öt és tízéves lucernások, 3–3 állományában végeztük a
vizsgálatainkat. A vizsgált lucernásokat évi kétszeri kaszálással kezel-
ték, mu˝trágyázást és peszticideket nem alkalmaztak. A vizsgált lucerná-
sok közelében megtalálhatók kis kiterjedésben löszgyepek, szikes gyepek
és szikes mocsarak. A lucernások egyike sem érintkezett löszgyepekkel,
ami a lucernások helyén legvalószínu˝bb gyeprekonstrukciós céltársulás.
Minden vizsgált lucernaföldön 3, egyenként 25 m2-es blokk került ran-
dom módon kijelölésre. Minden blokkban, 4 db 1 m2-es kvadrátban rög-
zítettük a fajok százalékos borítási értékeit, az elso˝ kaszálást megelo˝zo˝en,
2009-ben. Minden blokkban a kvadrátok közelében (<1m) 10 db, 20 × 20
cm-es földfelszín feletti fitomassza mintát is gyu˝jtöttünk (avar és élo˝ fi-
tomassza). Eltéro˝ mértékben degradált löszgyepeket választottunk refe-
rencia állománynak. Egy túllegelt Cynodonti-Poëtum angustifoliae lösz-
legelo˝n; fajgazdag, nem legelt, gyomos, Bromus inermis dominanciájú
löszmezsgyén; és egy rendszeresen kaszált jó állapotú Salvio nemorosae-
Festucetum rupicolae állományban a korábbiakban leírt módon végez-
tünk mintavételezést. A begyu˝jtött fitomassza mintákat tömegállandósá-
gig szárítottuk (65 °C, 24 h), majd avar, fu˝nemu˝ (Poaceae és Cyperaceae),
lucerna és egyéb dudvanemu˝ frakciókra válogattuk. A száraztömegeket
0,01 g pontossággal mértük.
Adatfeldolgozás
A megtalált fajokat négy egyszeru˝sített funkcionális csoportba osztot-
tuk életforma-kategóriák (Raunkiaer éleforma csoportok) és morfológiai
kategóriák alapján (fu˝nemu˝ek és dudvanemu˝ek). A négy csoportunk a
következo˝ volt: évelo˝ fu˝nemu˝ek, évelo˝ dudvanemu˝ek, rövidéletu˝ fu˝ne-
mu˝ek és rövidéletu˝ dudvanemu˝ek. A Raukiaer-féle életforma kategóriák
közül az egyéves és kétéves csoportokat (Th és TH) tekintettük rövid-
életu˝eknek, míg a geofitonokat (G), hemikryptophytonokat (H) és cha-
maephytonokat (Ch) tekinettük évelo˝knek. A gyomok kiválasztása Grime
(1979) C-S-R stratégia csoportosítása és Borhidi (1995) Szociális Maga-
tartási Típus besorolása alapján történt.
Az eltéro˝ korú lucernások borítás, fajgazdagság és fitomassza adata-
it GLMM és Tukey teszt segítségével vetettük össze (Zuur et al. 2009). A
lucernások kora mint rögzített változó, a lucernaföldek azonosítója és a
blokk-struktúra mint random változó lett figyelembe véve a modell szá-
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molása során. Az egyes fitomassza-változók és a lucernások fajösszeté-
tele közötti összefüggéseket négyzetgyök transzformált adatokon DCA
ordinációval jelenítettük meg. A DCA ordinaciót CANOCO 4.5 program-
csomag segítségével számoltuk (ter Braak és Šmilauer 2002). A vegetáció
diverzitását Shannon diverzitás segítségével jellemeztük, a vegetáció ido˝-
beli változásának mértékét Sørensen disszimilaritás segítségével vetettük
össze.
A karakterfajok kiválasztása IndVal módszerrel történt; a számolások
során 10 000 random permutációt futtattunk (Dufrêne és Legendre 1997).
Az IndVal számolását Bakker (2008) elektronikus függelékében lévo˝ R kód
módosított verziójával végeztük. A referencia állományok és az eltéro˝
korú lucernások vegetációjának hasonlóságát Bray-Curtis hasonlóságon
alapuló NMDS ordinációval elemeztük (Legendre és Legendre 1998). A
statisztikai elemzéseket az R programmal számoltuk (2.11.1 verzió, R De-
velopment Core Team 2010).
Eredmények
Vegetáció és fitomassza
Az 1 és 3 éves lucernásokban magas lucernaborítás volt jellemzo˝. A
lucerna mellett több gyomfaj is elo˝fordult, ezek átlagos borítása azonban
nem haladta meg az 5%-ot (például Conyza canadensis, Lamium amp-
lexicaule, Polygonum aviculare, Stellaria media). A lucerna átlagborítása
75,2%-ról mintegy 2,3%-ra csökkent az ido˝ elo˝rehaladtával. Az ötéves lu-
cernásokban a lucerna borítása minden kvadrátban 50% alatti volt, míg
a 10 éves lucernások egyikében egyáltalán nem volt lucerna. Ezzel szem-
ben az évelo˝ füvek borítása a lucernások korával folyamatosan emelke-
dett 0,5% ról 50,2%-ra (GLMM, p<0,001, d.f.=134, t=14,30). Az átlagos borí-
tás 77,6 és 86,1% között mozgott minden vizsgált lucernás-korcsoportban
(1. táblázat). Összesen 104 edényes növényfajt találtunk a vizsgált lucer-
násokban. Az átlagos fajszám (8,5-ro˝l 13,9–14,7-re) és a Shannon diver-
zitás (0,5-ro˝l 1,5–1,6-ra) egyaránt növekedett a lucernások korával pár-
huzamban (GLMM rendre p<0,001, d.f.=134, t=11,04 és p<0,001, d.f.=134,
t=11,17). Az eltéro˝ korú lucernások átlagos összfitomassza produkciója
között nem volt kimutatható szignifikáns különbség (bár az átlagok szé-
les tartományon belül, mintegy 286 és 689 g/m2 értékek között változ-
tak). A borításhoz hasonlóan a lucerna fitomasszája is szignifikánsan le-
csökkent a lucernások korának emelkedésével (GLMM, p<0,001, d.f.=350,
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1. táblázat. A funkcionális csoportok borítása, fajszáma és diverzitása el-
téro˝ korú lucernásokban. Az eltéro˝ betu˝jelek a szignifikánsan elváló cso-
portokat jelzik (GLMM és Tukey teszt, p<0,05).
1 éves 3 éves 5 éves 10 éves
Borítás (%; Átlag±SE)
Teljes 85,4±0,4 85,8±4,7 86,1±12,9 77,6±12,6
Medicago sativa 75,2±1,1a 72,8±11,0a 24,1±4,9b 2,3±2,3c
Egyéb évelo˝ dudvanemu˝ 0,7±0,2a 6,5±4,5b 10,7±2,7b 16,3±2,2c
Évelo˝ fu˝nemu˝ 0,5±0,2a 0,9±0,1a 29,8±14,1b 50,2±15,0c
Rövidéletu˝ dudvanemu˝ 8,9±1,6 5,4±2,2 10,6±7,6 6,2±0,5
Rövidéletu˝ fu˝nemu˝ 0,1±0,1a 0,2±0,1a 11,0±3,9b 2,6±1,5a
Fajszám (Átlag±SE)
Évelo˝ fajok 2,4±0,2a 3,3±0,4a 6,0±1,1b 5,8±0,4b
Rövidéletu˝ fajok 6,1±0,7a 5,2±1,6a 8,7±2,1b 8,1±1,0b
Shannon diverzitás 0,5±0,1a 0,6±0,3a 1,6±0,2b 1,5±0,2b
t=17,17). A fu˝nemu˝ek fitomasszája ezzel szemben az 5 és 10 éves lucer-
násokban volt a legnagyobb (1. ábra). A lucerna és a fu˝nemu˝ fajok bio-
masszája között negatív korrelációt mutattunk ki. Az avar és a dudva-
nemu˝ek fitomasszája között negatív korrelációt mutattunk ki, de ido˝beli
dinamikát nem sikerült találni (2. ábra).
Lucernások és referencia gyepek
A referencia gyepekre jellemzo˝ fu˝fajokat csak alacsony borításban for-
dultak elo˝ még az 5 és 10 éves lucernásokban is (Festuca rupicola és Bro-
mus inermis). Ezzel szemben néhány szikes gyepekre is jellemzo˝ fu˝faj
(Festuca pseudovina, Poa angustifolia, Agropyron intermedium, Alopecu-
rus pratensis) is jelento˝s borításban fordult elo˝. Egyre csökkeno˝ disszi-
milaritás volt jellemzo˝ a lucernások korának növekedésével a lucernások
és a referencia gyepek között (0,96 az egyéves lucernások és referencia
gyepek, míg 0,76 a 10 éves lucernások és a referencia gyepek között).
Természetes löszgyepekre jellemzo˝ kétsziku˝ek csak az 5 illetve 10 éves
lucernások vegetációjában fordultak elo˝ (Vicia hirsuta, V. angustifolia,
Galium verum, Medicago minima, Trifolium angulatum, T. retusum, La-
thyrus tuberosus). Más jellemzo˝ fajok még a 10 éves lucernások vegetá-
ciójából is hiányoztak (Ajuga genevensis, Salvia nemorosa, S. austriaca,
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1. ábra. A lucerna (Medicago sativa) és a funkcionális csopor-
tok fitomasszája az eltéro˝ korú lucernásokban. Jelölések: A=lucerna,
B=fu˝nemu˝ek, C=avar, D=egyéb dudvanemu˝. A sziginfikánsan elváló cso-
portokat eltéro˝ betu˝k jelzik (GLMM és Tukey teszt, p<0,05).
Pimpinella saxifraga, Thymus degenianus, Euphorbia cyparissias, Vero-
nica prostrata). Számos zavarástu˝ro˝ és évelo˝ gyomfaj gyakoribb volt a
lucernásokban, mint a referencia gyepekben (Cirsium arvense, Convol-
vulus arvensis, Taraxacum officinale, Függelék 12. táblázat). Az NMDS
ordináció 1. tengelye felelt meg a vegetációfejlo˝dés ido˝beli menetének,
a lucernások fajösszetétele a kor elo˝rehaladtával egyre hasonlóbb lett a
referenciagyepek fajösszetételéhez. Az 1 és 3 éves lucernások vegetációja
megleheto˝sen homogén volt és alacsony variabilitást mutatott, míg a va-
riabilitás mértéke a kor elo˝rehaladtával növekedett (a pontfelho˝k mérete
növekedett, 3. ábra)
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2. ábra. A fo˝ fitomasszafrakciók és a lucernások kapcsolata (DCA ordiná-
ció). A mintaterületek pontjait a borításokon alapulva skáláztuk. Saját-
értékek: 1. tengely: 0,52; 2. tengely: 0,08). Az egyes biomassza változók
közötti kapcsolatok elemzésben az eltéro˝ korú lucernások fitomassza át-
lagértékeit használtuk (korcsoportonként 3 érték). Az eltéro˝ korú lucer-
nás állományok jelölései megegyeznek a 3. ábrán látható jelöléseknek.
Diszkusszió
Gyomok visszaszorítása
Korábbi vizsgálatokban magas gyomborítást mutattak ki felhagyott
szántókon; homoki 1–10 éves szántókon mintegy 5–40% (Csecserits és
Rédei 2001, Csecserits et al. 2007); míg löszös talajú, 1–12 éves szántó-
kon 10–60%-os gyomborítást mutattak ki (Ruprecht 2005, 2006). Csak ab-
ban az esetben találtak alacsony gyomborítást, amikor a szántóföldi mu˝-
velés csupán néhány éven keresztül tartott (Jongepierová et al. 2004).
A jelen vizsgálatban ezzel szemben csak alacsony gyomborítást volt jel-
lemzo˝ (<5% alatti minden vizsgált lucernásban). Mindez megero˝síti Li et
al. (2008) vizsgálatát, ahol azt találták, hogy a lucerna és más pillangó-
sok hatékonyak gyomok visszaszorításában. Ismert tény, hogy a gyom-
fajok magjai magas su˝ru˝ségben találhatóak meg szántók talajában (Hut-
chings és Booth 1996, Manchester et al. 1999). Török et al. (2010) azt ta-
lálta, hogy felszántott lucernások helyén végzett vetéses gyeprekonstruk-
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3. ábra. Az eltéro˝ korú lucernások és referencia gyepek vegetációjának
hasonlósága (Borítás adatokon alapuló NMDS ordináció, Bray-Curtis ha-
sonlóság; Stressz: 15,91).
ció során az elso˝ évben igen magas gyomborítás jelentkezett, ami arra
utal, hogy a lucernások talajában is magas su˝ru˝ségu˝ gyommagkészlet-
tel számolhatunk. A lucernásokban detektált igen alacsony gyomborítás
az elo˝zo˝ekbo˝l következo˝en inkább magyarázható a lucerna jelenlétével,
mint a gyom-propagulumok hiányával. A lucerna magas borítása és fi-
tomasszája az elso˝ években hatékonyan akadályozta a gyomok megje-
lenését az által, hogy (1) árnyékolta a talajfelszínt (Güsewell és Edwards
1999), és/vagy (2) kompetitív kizárással akadályozta megtelepedésüket
(Bischoff et al. 2005). A lucerna allelopatikus hatását sem lehet kizárni a
gyomvisszaszorítás kapcsán, ahogy ezt Ells és McSay (1991) is kimutatta.
Vizsgálatuk során a lucerna fenolszeru˝ anyagokat tartalmazó levélkivo-
nata hatékonyan gátolta egyes vizsgált fajok csírázását és fejlo˝dését.
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A jelen vizsgálatban a lucerna borítása meghaladta a 70%-ot minden
egy illetve három éves lucernásban. Az 5. évto˝l azonban a lucerna borítás
ero˝teljes csökkentését figyeltük meg. A tapasztaltak magyarázzák a régi-
óra jellemzo˝ mezo˝gazdasági gyakorlatot, melynek során a lucernásokat
3–4 év után megtárcsázzák, felülvetik, illetve más kultúrát telepítenek a
helyére. Li et al. (2008) vizsgálatában a lucerna borítása már a vetést kö-
veto˝ második évben alacsony volt és a harmadik évre a borítás tovább
csökkent (mintegy 50%-os borítás a második, és 29%-os borítás a harma-
dik évben). Ez az alacsonyabb borítás felteheto˝en az alacsonyabb vetési
denzitással is magyarázható (a vizsgálatban a vetés 22,5 kg/ha volt szem-
ben a mi esetünkben adott 30 kg/ha értékkel).
A bemutatott vizsgálat igazolta, hogy a lucerna rendszeres kaszálás
mellett közel egy évtized alatt képes spontán módon eltu˝nni a vegetáció-
ból. A lucerna eltu˝nése gyorsítható alacsony intenzitású legeltetés alkal-
mazásával (a legeltetés szelektív lehet a pillangósokra, Stroh et al. 2002).
Több korábbi vizsgálatban az átlagborítás (Ruprecht 2005; Li et al. 2008)
vagy az évelo˝ fajok összbiomasszájának (Feng et al. 2007ab, Török et al.
2008) fokozatos növekedését mutatták ki szekunder szukcesszió során.
A jelen vizsgálat ezt a trendet nem ero˝síti meg; az évelo˝ borítás minden
vizsgált korcsoportban közel azonos volt. Ez felteheto˝en annak tudható
be, hogy a lucerna biomasszájának és borításának csökkenésével a meg-
telepedo˝ évelo˝ füvek és egyéb kétsziku˝ek borítása arányosan emelkedett.
A magkeverékek vetésével történt gyepesítésekben a vetést követo˝ elso˝ és
második év között az avar mennyisége egy nagyságrenddel növekedett
(elso˝ év: 28–37 g/m2; második év: 280–289 g/m2, Török et al. 2010). A de-
tektált avar mennyiségek két-háromszorosai voltak a jelen vizsgálatban
talált értékeknek. Több vizsgálatban úgy találták, hogy a felhalmozódott
avar negatív hatással volt a fajgazdagságra (Huhta et al. 2001; Enyedi et
al. 2007). Így bár a felhalmozódó avar magas évelo˝ borítással együtt ha-
tékony lehet a gyomok visszaszorításában (Török et al. 2010, Deák et al.
2011, Török et al. 2012ab), csökkenti a kisléptéku˝ heterogenitást (Tropek
et al. 2010) és akadályozhatja – a megtelepedésre alkalmas mikroélo˝he-
lyek számának csökkentése révén – számos kíséro˝faj betelepedését (Jen-
sen és Gutekunst 2003, Foster és Gross 1998; Bissels et al. 2006).
Vizsgálatunkban nem tapasztaltunk avarfelhalmozódást, az avar
mennyisége minden vizsgált lucernás-korcsoportban közel azonos volt,
aminek eredményeként a megtelepedéshez alkalmas mikroélo˝helyek
száma valószínu˝leg nem csökkent a lucernások korának növekedésével.
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Vizsgálatainkkal szemben más vizsgálatok hasonló mértéku˝ avarfelhal-
mozódást, és ezzel összefüggésben csökkenést tapasztaltak a célfajok
csírázásában és megtelepedésében (Jongepierová et al. 2004; Ruprecht
2006; Feng et al. 2007a).
Kimutattuk, hogy lucernások helyén évelo˝ füvek és kétsziku˝ek által
dominálta löszgyep 10 éven belül spontán létrejöhet. Más vizsgálatok-
ban 6–23 évvel a felhagyást követo˝en jött létre löszgyepi fajokból álló gyep
(Molnár és Botta-Dukát 1998; Ruprecht 2005; Csecserits et al. 2007; Feng
et al. 2007ab). A referencia gyepekhez mért hasonlóság a lucernások ko-
rával egyaránt növekedett, mindazonáltal a hasonlóság még a 10 éves lu-
cernások és a referencia gyepek között is alacsony volt. Ennek oka az,
hogy számos referencia gyepekben gyakori évelo˝ kétsziku˝ fajt nem mu-
tattunk ki a lucernások vegetációjában, míg más, a lucernásokban gya-
kori gyomfaj nem fordult elo˝ a referencia-gyepekben.
Korábbi vizsgálatok igazolták, hogy a célfajok betelepülése diaspóra-
limitált folyamat (Donath et al. 2007, Kiehl et al. 2010). Általában a limi-
táltságnak két fo˝ oka lehet: Egyrészt (1) a térbeli terjedés limitált (hiányzó
terjesztési vektorok és nehéz diaspórák, Simmering et al. 2006), másrész
(2) a hosszútávú szántóföldi mu˝velés miatt hiányzik vagy elszegényedett
a gyepi magbank és feldúsult a gyommagbank (Coulson et al. 2001). Emi-
att gyorsabb gyepregeneráció spontán gyepesedo˝ lucernások esetében is
ott várható, ahol természetes gyepfoltok találhatóak közvetlen közelben
(Öster et al. 2009). A alacsony hasonlóság további magyarázata az lehet,
hogy bár a terjesztési folyamatok nem korlátozottak, de egyes kíséro˝fajok
megtelepedéshez több ido˝re van szükség (Prach et al. 2007).
Következtetések
Vizsgálatunk során igazoltuk, hogy olyan lucernások esetében, ahol
a közelben természetes gyepállományok találhatóak évelo˝ füvek domi-
nálta löszgyep-vázközösségek helyreállításához nem feltétlenül szüksé-
gesek technikai gyepesítési módszerek (például magvetés). Rendszeres
kaszálás mellett mintegy 10 év alatt a lucernások átalakulhatnak füvek
dominálta gyepekké. Hasonló eredmények várhatóak alacsony diverzi-
tású magkeverékek vetése mellett is (Hansson és Fogelfors 1998, Lepš
et al. 2007, Török et al. 2010). Mindazonáltal számos jellemzo˝ kétsziku˝
évelo˝ kíséro˝faj betelepedéséhez hosszabb ido˝ illetve aktív propagulum-
transzport lehet szükséges (Kirmer et al. 2008, Kiehl et al. 2010). Széna-
               dc_943_14
24
ráhordás illetve alacsony intenzitású legeltetés segíthet a propagulumok
aktív bevitelében.
Eredményeink azt mutatják, hogy a lucerna vetése kombinálva rend-
szeres kaszálással egyesítheti a spontán gyepesedés és a technikai gyep-
rekonstrukció elo˝nyeit, így mind mezo˝gazdasági, mind konzerváció-
ökológiai szempontból költséghatékony megoldást jelenthet. A módszer
több elo˝nnyel bír a technikai megoldásokkal szemben: (1) Nincs gyo-
mok dominálta stádium és avarfelhalmozódás, szemben a technikai res-
taurációs beavatkozásokkal; (2) a lucerna spontán eltu˝nik, vagy borítása
ero˝teljesen lecsökken a vetést követo˝ egy évtizeden belül, mindezekbo˝l
kifolyólag (3) alacsonyabb mikroélo˝hely-limitáltság várható, mint olyan
technikai gyeprekonstrukciók esetében ahol kompetítor fajokat vetettek.
Végezetül (4) sokkal olcsóbb megoldást kínál, mint a technikai módsze-
rekkel zajló gyepesítés és a értékes széna nyerheto˝ az elso˝ néhány évben a
magas lucernaborítás miatt, amelynek értékesítése tovább csökkentheti
a költségeket.
               dc_943_14
Homoki gyepek lúdlegelés utáni
spontán regenerációja
A felhagyott szántókon zajló másodlagos vegetáció-fejlo˝dés (old-field
successsion) már több évtizede áll a tudományos érdeklo˝dés középpont-
jában (Horn 1974, Bradshaw 1983). A legtöbb vizsgálat a tér-ido˝ helyet-
tesítéses módszert választotta ennek a jelenségnek a vizsgálatára annak
ellenére, hogy számos esetben érte kritika ennek a módszernek a haszná-
latát (Foster és Tilman 2000, Pickett et al. 2001). A tér-ido˝ helyettesítéses
módszer alkalmazása általában tájléptékben zajló változások és folyama-
tok nyomon követésére szolgál, emiatt kisebb léptékben állandó kvadrá-
tos vizsgálatokkal történo˝ validálásra szorul (Prach és Rˇehounková 2006).
A tartós kvadrátokban zajló vizsgálatok igen ido˝igényesek, ezért a tér-ido˝
helyettesítéses vizsgálatokhoz mérten kisszámú ilyen vizsgálat eredmé-
nyeit közölték (Bakker et al. 1996).
A spontán szukcessziós folyamatok beépítése a gyeprekonstrukci-
ós beavatkozásokba egyre inkább teret nyer, hiszen igen költségkímélo˝
megoldást jelent, ha a gyepvegetáció helyreállítása legalább részben tá-
maszkodhat természetes regenerációs folyamatokra (Luken 1990). Tekin-
tettel arra, hogy az utóbbi néhány évtizedben Európa-szerte fellendült
a tudományos és gyakorlati érdeklo˝dés a gyepesedési folyamatok iránt,
valamint megno˝tt a gyeprekonstrukciós beavatkozásokra igénybe vehe-
to˝ támogatások mértéke, ez igen ido˝szeru˝vé tette a spontán regenerációs
folyamatok restaurációs ökológiai szempontú vizsgálatát (Jongepierová
et al. 2004; Török et al. 2011a).
Meszes homokterületek esetében zajló általános primer és szekun-
der szukcessziós trendeket tér-ido˝ helyettesítéses módszer segítségével
már korábban azonosították (Fekete 1992, Csecserits és Rédei 2001, Cse-
cserits et al. 2007). Sokkal kevesebb vizsgálat foglalkozott eddig savanyú
homokon zajló gyepregenerációval (de lásd Matus és Tóthmérész 1995,
Matus et al. 2005) és még kevesebb vizsgálta az eltéro˝ magassági fekvés
hatását a szukcessziós folyamatok kimenetelére állandó kvadrátos adat-
sorozatok felhasználásával (lásd azonban Matus et al. 2003).
Az eltéro˝ szukcessziós utak kialakulásának okai lehetnek: (1) a zava-
rás intenzitásában illetve mino˝ségében lévo˝ különbségek (Christensen és
Peet 1984), (2) a propagulum-eso˝ és propagulum-ellátottság heterogén
térbeli eloszlása (Abrams et al. 1985), illetve (3) az egyenlo˝tlen tápanyag
ellátottság és eloszlás (Inouye és Tilman 1988). A kisléptéku˝ magassági
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eltérések (néhány m) illetve ezzel összefüggésben változó környezeti té-
nyezo˝k (például talajnedvesség) ero˝teljesen befolyásolhatják a regenerá-
ció menetét és sebességét (Titus 1990). Bár a mikro-léptéku˝ magassági
eltérések vegetáció összetételére és fejlo˝désére gyakorolt hatásait számos
közösség esetén kimutatták (Mott és McComb 1974, sivatagi élo˝helyek;
del Moral és Deardorff 1976, eltéro˝ típusú gyepek; Thomas és Dale 1976,
felhagyott legelo˝k), a rövidéletu˝-évelo˝ dinamika illetve ezzel összefüggés-
ben lévo˝ szukcessziós dinamika vizsgálatára kevés tanulmány törekedett
(de például Pemadasa et al. 1974).
Hazánkban számos homoki gyep kezelése változott meg az utóbbi né-
hány évtizedben. Egy részüket felhagyták, mások esetében a korábban
jellemzo˝ kezelési módot (extenzív legeltetés birkával vagy marhával) fel-
váltotta az intenzív karámos libatartás. Az utóbbi kezelési mód elterjedé-
se a 80-as évekto˝l a 90-es évek közepéig számos területen okozta a föld-
felszín feletti gyepvegetáció ero˝teljes degradálódását illetve megsemmi-
sülését (Matus és Tóthmérész 1994).
Vizsgálataim során a drasztikus lúdlegelést követo˝ gyepregeneráció
menetét vizsgáltam állandó kvadrátos felvételezés segítségével. A vizs-
gálat során az irodalomban gyakran felmerülo˝ primer szukcessziós hi-
potézisek érvényességét vizsgáltam szekunder szukcessziós folyamatok
estében. Vizsgálati hipotéziseim a következo˝ek voltak: (1) A szukcesszió
folyamatában az ido˝ elo˝re haladtával a közösséget alkotó fajok életideje
növekszik (Inouye et al. 1987, Lepš 1987, Myster és Pickett 1994, Prach
és Rˇehounková 2006). (2) A vegetációfejlo˝dés kezdeti ido˝szakában a ve-
getációfejlo˝dés iránya a kezdeti fajkompozíciótól függ (Egler 1954); a ké-
so˝bbiekben ennek szerepe alárendeltté válik. (3) A diverzitás és fajszám a
folyamatosan zajló betelepülés következtében az ido˝ elo˝re haladtával fo-
lyamatosan emelkedik (Odum 1969, Bazzaz 1975, Inouye et al. 1987). (4)
A fajkicserélo˝dés mértéke az évelo˝ borítás csökkenésével párhuzamosan
fokozatosan csökken (Lepš 1987).
Anyag és módszerek
A mintaterületek jellemzése
A mintavételi területek a Dél-Nyírségben, Debrecento˝l mintegy
15 km-re, K-re helyezkednek el, a mintegy 2,8 km2-es „Martinkai-
legelo˝” természetvédelmi területen (É 47o34′00′′–35′20′′; K 21o46′30′′–
48′40′′; CEU :8496.2), mely a Derecskei-Kálló mellékágai mentén K-ÉK-
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2. táblázat. A Martinkai-legelo˝ mintaterületeinek feltalaj jellemzo˝i
(0–5 cm, 1998–2004, átlag±SE). A=Alsó helyzetu˝ területek, F=Felso˝ hely-
zetu˝ területek.
F1 F2 A1 A2
pH(KCl) 4,2 ± 0,1 5,3 ± 0,3 4,2 ± 0,2 5,7 ± 0,1
KA 26,8 ± 1,8 25,0 ± 0,0 25,0 ± 0,0 31,8 ± 2,1
Humusz (%) 0,8 ± 0,1 1,0 ± 0,2 0,8 ± 0,1 1,8 ± 0,1
NH4-N (ppm) 5,3 ± 3,3 4,1 ± 1,6 5,2 ± 2,1 8,6 ± 3,3
P2O5-P (ppm) 181,0 ± 48,5 475,4 ± 80,9 276,4 ± 65,6 860,6 ± 164,0
K2O-K (ppm) 84,8 ± 20,8 109,2 ± 10,8 137,4 ± 12,9 218,4 ± 20,3
i irányban húzódik. A Martinkai-legelo˝ jelenlegi képe a 16–18. századi
nagyarányú erdo˝irtásai, illetve nagy kiterjedésu˝ vízrendezések nyomán
alakult ki. Az elmúlt 20–30 évben a gyepek hasznosításában két egymás-
sal ellentétes hatás figyelheto˝ meg. A gyepek jelento˝s része az állatállo-
mány (szarvasmarha, juh) csökkenése miatt alulhasznosítottá vált, míg
más részeken lúdtartó telepeket alakítottak ki. A lúdtartás, mely a vizs-
gált terület majd egészét érintette, egy-egy helyen általában csak néhány
évig folyt, ez ido˝ alatt azonban a ludak az érintett gyepeket denudáció-
ig legelték. Ezek a gyepterületek gyakran elgyomosodtak, a regeneráció
lassú volt (Török et al. 2009).
A terület klímája mérsékelten kontinentális, hosszú, meleg nyarak-
kal jellemezheto˝. Az évi középho˝mérséklet 10 °C körüli (Január −2,5 °C,
Július 21,2 °C). Az átlagos évi csapadékösszeg 580–620 mm körüli, a leg-
több csapadék júniusban, míg a legkevesebb márciusban esik. Április és
szeptember között magas a csapadék mennyiségének éves ingása, a Dél-
Nyírségre jellemzo˝en ez akár 240–680 mm szélso˝ értékek között is változ-
hat; átlagosan mintegy 300–350 mm a jellemzo˝.
A területet 0,1–0,3 mm-es szemcse-átméro˝ju˝ mészmentes homokból
felépülo˝ 3–10 m-es parabola és szegélybuckák jellemzik. A buckák talaja
gyengén humuszos homok (20–30 cm-es termo˝réteg), ahol a feltalaj sa-
vanyú, laza szerkezetu˝, alacsony humusztartalommal és a bolygatatlan
területeken alacsony foszfor-tartalommal jellemezheto˝. A hasonló talaj-
tani paraméterekkel jellemezheto˝ mintaterületeken a korábbi lúdtartás
következtében a referenciákhoz képest (Matus et al. 2005) magas a talaj
foszfortartalma (2. táblázat).
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Mintavétel
A mintavételeket drasztikus lúdlegelést követo˝en részben rege-
nerálódó Festucion rupicolae csoportba tartozó Potentillo arenariae-
Festucetum pseudovinae társulás két buckaoldali (továbbiakban alsó te-
rületek) és buckateto˝höz közeli (továbbiakban felso˝ területek) helyzetu˝
állományában, terültenként 5 db 2×2 m-es állandó mintanégyzetben vé-
geztük. 1991-to˝l 2002-ig – 2000-to˝l a szerzo˝ részvételével – 3 évszakban
(április, június és szeptember) rögzítettük a fajok százalékos borításérté-
keit.
Adatfeldolgozás
Elvégeztük a vegetáció fajainak Raunkiaer féle életforma csoportok-
ba sorolását, valamint megadtuk a fajok Ellenberg féle nedvesség (W )
és tápanyagigény (N) értékeit, Borhidi (1995) alapján módosítva. Az ér-
tékek megadása a borításértékekkel súlyozva történt. A fajkicserélo˝dés
mértékét az évek között az alábbi képlet segítségével határoztuk meg:
FK=(b + c)/(a + b + c), ahol FK=fajkicserélo˝dési ráta, a=közös fajok szá-
ma a vizsgált két évben, b=csak az elso˝ évben talált fajok, c=csak a má-
sodik évben elo˝forduló fajok, (a + b + c)=a teljes fajszám a vizsgált két
évben. A fajszámok átlagait varianciaegyezo˝ség (F-teszt) és normalitás
(Kolmogorov-Smirnov teszt) függvényében ANOVA vagy Kruskal-Wallis
teszt, majd szignifikáns különbség esetén SNK teszt segítségével vetettük
össze (Zar 1999). Páros összevetések esetén a normalitás függvényében
Student féle t-tesztet, vagy Mann-Whitney tesztet használtunk. A vál-
tozók közötti kapcsolatot Spearman-féle nemparametrikus rangkorrelá-
cióval elemeztük. A mintaterületek fajkészletének hasonlóságát borítás
adatokon alapuló DCA ordináció segítségével vetettük össze (ter Braak
és Šmilauer 2002, Lepš és Šmilauer 2003).
Eredmények
A vegetáció ido˝beli változása
Összesen 109 edényes növényfajt találtunk a vegetációban a vizsgálat
12 éve alatt. Az egyes mintaterületek fajgazdagsága megleheto˝sen hason-
ló volt, 60 és 67 faj szélso˝ értékek között mozgott. A libalegelés felhagyá-
sát követo˝ elso˝ évben a vegetációt nitrofil egyévesek uralták (Amaranthus
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3. táblázat. A Martinkai-legelo˝ vegetációjának néhány jellemzo˝je 2002-
ben (átlag±SE). F=Felso˝ helyzetu˝ területek, A=Alsó helyzetu˝ területek. Az
eltéro˝ betu˝jelek a szignifikánsan elváló csoportokat jelölik (ANOVA és
Student-Newman-Keuls teszt, p<0,05).
F1 F2 A1 A2
Fajszám 14,8 ± 2,1a 15,4 ± 2,2a 7,6 ± 1,8b 6,0 ± 0,7b
Shannon diverzitás 1,6 ± 0,1a 1,6 ± 0,2a 1,0 ± 0,1b 1,0 ± 0,1b
Borítás (%) 67,0 ± 2,0a 65,0 ± 3,5a 83,0 ± 2,6b 87,0 ± 1,2b
WB 2,6 ± 0,1a 2,7 ± 0,1a 2,9 ± 0,1b 3,3 ± 0,2b
NB 2,4 ± 0,2a 3,6 ± 0,1bc 4,0 ± 0,1b 4,2 ± 0,2c
albus, Capsella bursa-pastoris), de borításuk már a második évre jelento˝-
sen lecsökkent (Függelék, 13. táblázat). Az egyéves gyomokat rövid éle-
tu˝ ruderális fajok és pionír kétsziku˝ek váltották fel (Anthemis ruthenica,
Cerastium semidecandrum, Conyza canadensis és Erysimum diffusum).
Késo˝bb egyéves füvek dominanciája is megfigyelheto˝ volt (Apera spica-
venti, Bromus tectorum), melyeket évelo˝ füvek és sások váltottak fel (Poa
angustifolia, Poa pratensis, Cynodon dactylon és Carex stenophylla).
A legnagyobb borítással súlyozott N értékeket az elso˝ néhány évben
mértük. A borítással súlyozott N értéke jelento˝s fluktuációkat követo˝en
1999 után, míg a W értéke 1997 után stabilizálódott. A vizsgálat utolsó
évében (2002) szignifikánsan alacsonyabb N és W értékeket találtunk a
magasabban fekvo˝ területeken, mint az alacsonyabban fekvo˝ területeken
(ANOVA, p<0,001; 3. táblázat).
Nagy fluktuációk mellett a vegetáció átlagborítása szignifikánsan
emelkedett a vizsgálat ido˝tartama alatt (Spearman rangkorreláció;
r=0,33, p<0,001, 4. ábra). Az évelo˝ füvek borítása növekedett (Spearman
rangkorreláció; r=0,72, p<0,001), míg az egyéveseké csökkent (Spearman
rangkorreláció; r=–0,71, p<0,001). Az évelo˝ dominancia kialakulásának
ido˝tartamát a magassági fekvés jelento˝sen befolyásolta. Az alacsonyan
fekvo˝ területeken az évelo˝ fu˝nemu˝ek 3 év alatt dominánssá váltak, min-
tegy 90–95%-os átlagos borítással, míg a magasabban fekvo˝ területeken
ez a folyamat 7–9 évig tartott és a fu˝nemu˝ borítás mintegy 55–70%-os
borítást ért el. A szukcesszió kezdeti szakaszában az egymáshoz köze-
lebb fekvo˝ alsó és felso˝ helyzetu˝ területek hasonlóbbak voltak egymás-
hoz, mint az azonos helyzetu˝ másik területhez. A 12 évi vegetációfejlo˝-
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4. ábra. Az átlagborítás (A) és fajszám (B) változása a vizsgálat 12 éve alatt.
A borításértékekeket a nyári vegetáció felmérés adatai alapján számol-
tuk, míg a fajszámok a tavaszi, nyári és o˝szi felmérések összevont fajlistái
alapján készültek.
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dést követo˝en az azonos fekvésu˝ területek váltak hasonlóvá egymáshoz
(5. ábra).
5. ábra. A vegetáció összetételének változása a vizsgálat 12 éve alatt. Bo-
rításon alapuló DCA biplot. Háromszögek a 1. évi vegetáció felvételek át-
lagpontjait, a négyszögek a 12. évi vegetáció felvételek átlagpontjait jelö-
lik (F1: 1–12, A1: 13–24, F2: 25–36, A2: 37–48). A fajok rövidítéseit a genus
név és a species név elso˝ négy-négy betu˝jébo˝l állítottuk össze az alábbi
példa szerint: AMARALBU=Amaranthus albus.
Fajgazdagság és fajkicserélo˝dési ráta
A fajgazdagság kezdeti fluktuációkat követo˝en a 8. évto˝l stabilizáló-
dott. A diverzitás és a fajszám a felso˝ helyzetu˝ területeken szignifikán-
san megno˝tt (Spearman rangkorreláció értékei rendre r=0,36, p<0,001 és
r=0,42, p<0,001, 4. ábra). Az alsó helyzetu˝ területeken ezzel szemben szig-
nifikánsan lecsökkent (Spearman rangkorreláció értékei rendre r=–0,59,
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p<0,001 és r=–0,50, p<0,001). A fajszám az évelo˝ füvek borításával nega-
tívan korrelált (Spearman rangkorreláció, r=–0,31 és p<0,001). A fajgaz-
dagság és diverzitás értékek a vizsgálat utolsó évében szignifikánsan ma-
gasabbak voltak a felso˝ helyzetu˝ területeken, mint az alsókon (ANOVA,
p<0,001, 3. táblázat). A fajkicserélo˝dési ráta a szukcesszió elo˝rehaladtával
sziginifikánsan csökkent mind az alsó mind a felso˝ helyzetu˝ területeken
(Spearman rangkorreláció, felso˝ helyzetu˝ területek: r=–0,59, p<0,001; az
alsó helyzetu˝ területek: r=–0,73, p<0,001).
Diszkusszió
A vegetáció ido˝beli változása
A magas tápanyagtartalom és a talaj-magbank összetétele olyan té-
nyezo˝k, amelyek együttesen meghatározhatják a vegetáció szerkezetét és
összetételét a szukcesszió kezdeti szakaszában (Keever 1979, Myster és
Pickett 1988, Csecserits és Rédei 2001). A magas tápanyagtartalom ked-
vezo˝ a nitrofil gyomok számára, elo˝segíti megtelepedésüket és fennma-
radásukat; a tápanyagtöbblet eltu˝nését követo˝en azonban a gyomok is
gyorsan eltu˝nnek. A jelen vizsgálatban a szukcesszió kezdeti szakaszá-
ban jellemzo˝ gyomközösségeket viszonylag gyorsan felváltotta egy évelo˝
fu˝nemu˝ek dominálta közösség. Ez egybevág más vizsgálatok eredménye-
ivel (Matus és Tóthmérész 1995, Walker et al. 2004, Matus et al. 2005). 12
év szekunder szukcessziót követo˝en a talaj tápanyagtartalma lecsökkent,
de még mindig magasabbnak bizonyult, mint természetes állapotú sava-
nyú homoki gyepekben (Jentsch és Beyschlag 2003).
A szukcesszió kezdeti szakaszát a kezdeti fajösszetétel határozza meg,
tehát a talajban lévo˝ propagulumbank és a környezo˝ területekro˝l érkezo˝
mageso˝ (Egler 1954). Ezt a jelen vizsgálat is megero˝síti. Az egymás köze-
lében található területek vertikális pozíciójuktól függetlenül hasonlóbb
vegetációval rendelkeztek, mint a távolabb fekvo˝, de hasonló vertikális
pozícióban található párjaik. A vizsgálat utolsó néhány évében, az ala-
csony helyzetu˝ területeken igen magas évelo˝ fu˝dominancia alakult ki (fo˝-
leg Poa angustifolia, P. pratensis és Cynodon dactylon), míg a felso˝ hely-
zetu˝ területeken jóval alacsonyabb évelo˝ borítás alakult ki. Az alsó hely-
zetu˝ területeken jellemzo˝ magas évelo˝ borítás valószínu˝leg a magasabb
talajtápanyag tartalom és kedvezo˝bb víz-ellátottsági viszonyok okán ala-
kult ki, mely tényezo˝k kulcsszerepét már korábban is kimutatták homoki
vegetáció szukcessziója során (van der Maarel et al. 1985). Korábbi csa-
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padék manipulációs vizsgálatok során kimutatták, hogy ido˝járási fluktu-
ációknak illetve a vertikális helyzet kismértéku˝ különbségeinek is megha-
tározó szerepe lehet homoki vegetáció fejlo˝dés esetében (van der Maarel
1981).
A fajszám és diverzitás az 1. (1991) és a 7. év (1997) között jelento˝s
mértékben ingadozott. A felso˝ helyzetu˝ területeken a fajszám és diver-
zitás növekedett, de a vizsgálat végéig is jelento˝s mértéku˝ fluktuációkat
mutatott. Ugyanezek az értékek az alsó helyzetu˝ területeken 7. évto˝l kez-
do˝do˝en ero˝teljesen lecsökkentek. A magyarázat az alsó helyzetu˝ terüle-
teken a kompetitív kizárással összefüggo˝en megváltozott csírázási fel-
tételekben keresendo˝. A rövidéletu˝ pionír fajok túlnyomóan a növény-
zetmentes foltokban, teljes megvilágítás mellett képesek csírázni (Bazz-
az 1979). A rövidéletu˝ fajok csíranövényei általában alacsony kompetíci-
ós képességgel bírnak, emiatt az évelo˝ fu˝vegetáció hatékonyan megaka-
dályozza csírázásukat és megtelepedésüket (Geißelbrecht-Taferner et al.
1997, Rebollo et al. 2001), ami hosszútávon a fajszám általam is kimuta-
tott csökkenéshez vezetett az alsó helyzetu˝ területeken. A felso˝ helyzetu˝
területeken a legtöbb rövid életu˝ fajt a vizsgálat végén is kimutattuk, míg
többségük az alsó helyzetu˝ területekro˝l eltu˝nt. Ezt a kompetitív kizáró-
dással összefüggo˝ regenerációs dinamikában lévo˝ különbséget támaszt-
ja az is alá, hogy az alsó helyzetu˝ területek esetében, hasonlóan a felso˝
helyzetu˝ területekhez, magas su˝ru˝ségu˝ magbankot mutattunk ki (Török
et al. 2009, 10300–18900 db/m2).
Több korábbi vizsgálatban negatív korrelációt mutattak ki az egyéve-
sek és évelo˝ domináns fu˝félék borítása között. Pemadasa et al. (1974) azt
találta, hogy az egyévesek borítása negatívan korrelált a domináns Festu-
ca rubra borításával, míg pozitívan a vertikális pozícióval. Hasonló ered-
ményekre jutott Sharitz és McCormick (1973) és egy rövid életu˝ évelo˝,
a Medicago lupulina esetében Pavone és Reader (1985) is. A térségben
egy mérsékelten legelt buckán található, természetközeli állapotban lé-
vo˝ Potentillo-Festucetum állomány esetében végzett vizsgálatban éppen
ellenkezo˝ trendet tapasztalt Matus et al. (2003). A jelen vizsgálat rámu-
tat arra, hogy a másodlagos vegetációfejlo˝dés során a kezdeti magas táp-
anyagtartalom következtében megváltozott körülmények mellett eltéro˝
vegetáció-mintázat is kialakulhat, mint amit természetes állapotú gye-
pekben tapasztalunk.
A fajszámban és a borításban tapasztalt ero˝teljes fluktuációk terület-
to˝l függo˝en a 7–10. szukcessziós évig voltak megfigyelheto˝k. A 11. évto˝l
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kezdve a borítás és a fajszám többé-kevésbé stabilizálódott. A tapasztalt
jelenség egybevág korábbi felhagyott szántókon végzett vizsgálatokban
tapasztaltakkal (Csecserits és Rédei 2001, 2007; Ruprecht 2005). A faj-
szám és a borítás stabilizálódásával párhuzamosan az Ellenberg indiká-
torértékek is stabilizálódtak és fajkicserélo˝dési ráta lecsökkent. Ezek az
eredmények alátámasztják a lassuló szukcesszió hipotézisét, amely ki-
mondja, hogy a fajkompozíció stabilizálódásával a szukcessziós válto-
zások üteme lecsökken (Bornkamm 1981, Inouye et al. 1987, Myster és
Pickett 1994, Foster és Tilman 2000). A szukcessziós változások lelassu-
lásának számos oka lehet, beleértve a mikro-élo˝helyek számának csök-
kenését (menedékhely hipotézis, Harper 1977), a kompetíció illetve az
allelopátia intenzívebbé válását (Bazzaz 1979, Foster és Tilman 2000), il-
letve a közösséget alkotó fajok élettartamának növekedésével a növekvo˝
mértéku˝ kolonizációval szembeni rezisztenciát (Lepš 1987).
Következtetések
A fenti vizsgálat igazolta, hogy drasztikus mértéku˝, denudációig tartó
libalegelést követo˝en homoki gyep regenerálódása megleheto˝sen gyors,
egy évtized alatt kialakulhat évelo˝ füvek dominálta gyeptakaró. A verti-
kális pozíciótól függo˝en azonban eltéro˝ szukcessziós utakat azonosítha-
tunk. Az alsó helyzetu˝ területeken magas évelo˝ fu˝dominancia alakult ki,
mely megakadályozta a rövidéletu˝ fajok többségének fennmaradását il-
letve megtelepedését. A gyomok visszaszorítása mellett ez az állapot ked-
vezo˝tlen lehet, hiszen a magas fu˝dominancia gátját jelentheti számos
kíséro˝faj betelepedésének. A felso˝ helyzetu˝ területeken az alacsonyabb
évelo˝ borítás leheto˝vé tette a magasabb fajszám fennmaradását, azon-
ban több, gyeprekonstrukciós szempontból kedvezo˝tlen faj, köztük az
Ambrosia artemisiifolia regenerációjának is kedvezett. Ritka kiséro˝fajok
betelepülését (Iris humilis subsp. arenaria, Onosma arenaria, Pulsatilla
pratensis subsp. hungarica) egyik mitaterületen sem detektáltuk. Ezek a
fajok szétszórt kis egyedszámú populációkban fordulnak elo˝ a területen,
így a megtelepedés elmaradása korlátozott terjedési és megtelepedési ké-
pességekkel is magyarázható, ami indokolttá teheti ezeknek a fajoknak
az aktív betelepítését. Ez a propagulum-bevitel történhet széna terítésé-
vel (Donath et al. 2003, Hölzel és Otte 2003), célzott vetéssel vagy kine-
velt növényegyedek beültetésével (Török et al. 2011a), illetve legelo˝ álla-
tok által (Fischer et al. 1996, Poschlod et al. 1998). A célzott propagulum-
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bevitel megfelelo˝ ido˝pontja a felveheto˝ talajnitrogén tartalom lecsökke-
nése után, a 3. és 5. szukcessziós évet követo˝ ido˝szak. A felso˝ helyzetu˝ te-
rületeken a 20. szukcessziós év elo˝tt javasolható (Matus et al. 2003). Az al-
só helyzetu˝ területeken mindenképpen az évelo˝ borítás kialakulása elo˝tt,
a 8. és 10. szukcesssziós év környékén célszeru˝ a célzott propagulum-
bevitel alkalmazása, hiszen a késo˝bbi ido˝pontokban a kialakuló magas
évelo˝ borítás nem meghatározott ido˝re csökkentheti a megtelepedés si-
kerességét.
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Spontán gyepesedés savanyú – és
meszes homokon
Vizsgálataim során eltéro˝ korú gyepesedett parlagok tér-ido˝ helyet-
tesítés vizsgálatán keresztül a homoki gyepvegetáció spontán regenerá-
lódásának leheto˝ségeit vizsgáltam Magyarország két homokterületén, a
Kiskunságban és a Nyírségben. A vizsgálatok során az alábbi kérdések-
re kerestem a választ: (1) Hogyan változik az egyes növényi funkcionális
csoportok aránya szukcesszió folyamán? (2) Melyek azok a célfajok illet-
ve fajcsoportok, melyek hatékonyam megtelepednek a felhagyott szán-
tókon a spontán szukcesszió során? (3) Mennyire hatékony módszer a
spontán szukcesszió gyepek helyreállításában a vizsgált ido˝léptékben és
táji környezetben?
Anyag és módszerek
A mintaterületek jellemzése
Kutatási területeink a Kiskunsági- és a Hortobágyi Nemzeti Park terü-
letén helyezkedtek el. A kiskunsági régió mintaterületei Fülöpháza, Izsák,
Orgovány és Ágasegyháza közigazgatási területek határában található-
ak, míg a nyírségi régió mintaterületei Álmosd, Bagamér, Fülöp, Létavér-
tes, Martinka, Újléta és Vámospércs térségében helyezkedtek el. Mindkét
régió klímája mérsékelten kontinentális, mely a Kiskunság tekintetében
párosult egy ero˝s szubmediterrán hatással is. Az évi átlagos ho˝mérséklet
10 °C körüli mindkét régióban. Ezzel szemben éves csapadékmennyiség
nagyobb eltérést mutat a két régió esetében. Míg Kiskunságban átlago-
san 500–550 mm csapadék esik melyet jelento˝s éven belüli és évek közöt-
ti fluktuáció jellemez, addig a Nyírségben magasabb mintegy 600 mm-t
eléro˝ átlagos csapadékmennyiség jellemzo˝. A vizsgált két homokterület
az alapko˝zet kémhatásában is eltér: míg a Kiskunságban meszes homok-
talajok a jellemzo˝ek (akár 8-at is eléro˝ pH és mintegy 7,3%-os CaCO3-
tartalom: 7,3%; Csecserits et al. 2011), addig a Nyírségben savanyú ho-
moktalajokat találunk (a talaj pH: 4,01–5,88 míg mésztartalom rendsze-
rint elhanyagolható mennyiségu˝, Török et al. 2009).
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A céltársulások
A gyepesedés célállapotának a parlagok közelében található termé-
szetközeli állapotú nyílt (buckateto˝höz közeli illetve felso˝ buckaoldali) és
zárt (alsó buckaoldali illetve buckaközi) homoki gyepeket tekintettük. A
nyílt homoki gyepek a Kiskunságban a Festucetum vaginatae, míg a Nyír-
ségben a Festuco vaginatae - Corynephoretum társulásba tartoztak. A két
közösség bár fiziognómiáját tekintve elég hasonló, regionális fajkészletük
jelento˝s mértékben eltért. Mindkét közösségre jellemzo˝ faj volt a társu-
lások névadó faja a Festuca vaginata, de míg a Kiskunságban jellemzo˝-
en Stipa borysthenica, addig a Nyírségben a Corynephorus canescens volt
a másik jellemzo˝ társulásalkotó fu˝faj. Az alacsonyabb térszíneken elhe-
lyezkedo˝ céltársulás a Galio veri-Holoschoenetum vulgaris közösség volt
(Borhidi 1995). Az elo˝zo˝ekben ismertetett társulásokkal szemben ezt a
közösséget zártabb, magasabb borítású vegetáció és jobb vízellátás jel-
lemezte. Jellemzo˝ fajai voltak: Holoschoenus romanus, Festuca vaginata,
Festuca pseudovina és Stipa capillata.
Mintavételi elrendezés
A tér-ido˝ helyettesítéses vizsgálathoz összesen 24 korábbi szántóterü-
letet választottunk ki, 12 parlagot a Kiskunságban, míg 12 parlagot a Nyír-
ségben mértünk fel. A parlagokat 3 korcsoportba osztottuk és mértük fel:
A (1) <10 éves korú parlagokat fiatal, (2) a 10–20 év közötti parlagokat kö-
zépkorú, míg (3) a 20–40 év közötti korú parlagokat ido˝s parlagoknak te-
kintettük. Referencia állapot meghatározásához régiónként 3 nyílt- és 3
zárt homoki gyepállományt mértük fel.
Az egyes korcsoportú parlagok kijelölése történeti térképek, légifotók
és a helyi természetvédelmi szakemberek ismereteinek együttes figye-
lembevételével történt. A leheto˝ségekhez mérten igyekeztünk mindenfé-
le a korra, felhagyás körülményeire és kezelésre vonatkozó fontos infor-
mációt begyu˝jteni annak érdekében, hogy a tér-ido˝ helyettesítéses mód-
szer megbízhatóságát növelhessük (Pickett et al. 2001; Johnson és Miyan-
ishi 2008). A vizsgált parlagokat ido˝szakosan legeltették illetve ritkábban
kaszálták is, de rendszeres és régió-specifikus kezelési mintázat nem volt
kimutatható. Parlagonként a szegélyeket elkerülve egy 5×20 m-es minta-
vételi területet jelöltünk ki. A mintavételi területeken belül egyenletesen
(5× 4 m-es blokkok középpontjában) elhelyezett öt, egyenként 2× 2 m-es
mintanégyzetben rögzítettük 2012-ben a megtalált edényes növényfajok
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százalékos borításértékeit május elején illetve június végén. A két min-
tavételi ido˝pont felvételeit összevontuk olyan módon, hogy egy adott faj
esetében a két ido˝pont közül azt vettük figyelembe, ahol a faj magasabb
borításértékkel rendelkezett.
Adatfeldolgozás
A megtalált fajokat Raunkiær féle életforma csoportokba soroltuk,
így chamaephytonokat (Ch), hemikryptophytonokat (H), geophytonokat
(G), therophytonokat (Th) és hemitherophytonokat (TH) különítettünk
el. Az utóbbi két csoport fajait „rövidéletu˝ fajok” csoportként összevon-
tuk az elemzések során. A tápanyagtartalomra vonatkozó Ellenberg-féle
ökológiai indikátorértékeket (a magyar viszonyokra adaptált NB értékek,
Borhidi 1995) is kiszámítottuk a vizsgált területekre oly módon, hogy a fa-
jok értékeit borítással súlyozva összegeztük. A fajokat célfajokra és nem
célfajokra bontottuk - célfajoknak tekintettük azokat a fajokat, melyek a
Festuco-Brometea csoportba tartoztak (Borhidi 1995 és Borhidi 2003).
A klonális terjedés a korábbi vizsgálatokban a gyepközösségek hely-
reállítása és fennmaradása szempontjából kulcsfontosságú tényezo˝nek
bizonyult (Kahmen és Poschlod 2004). A klonális terjedési képesség érté-
kelését a Clo-Pla adatbázis alapján végeztük (Klimešová és de Bello 2009,
Klimešová és Klimeš – Clo-Pla – database of clonal growth of plants from
Central Europe, http://clopla.butbn.cas.cz/). Az adatbázisban bemu-
tatott 17 terjedési típus felhasználásával összesen 6 összevont klonális
terjedési csoportot képeztünk, melyeket Clo 1–Clo 6-ig jelöltünk - záró-
jelben megadtuk, hogy mely eredeti kategóriákra vonatkozik a besoro-
lás. A kategóriák és magyarázatuk a következo˝ volt: Clo 1=nincs klonális
terjedés (0); Clo 2=lassú rizómás terjedés, rövid internódiumok (9), vagy
lassú terjedés gyökér-feldarabolódással (14); Clo 3=szárgumókkal (12),
hagymákkal (13) vagy gyökérgumókkal (16) történo˝ klonális terjedés; Clo
4=hosszú internódiumokkal rendelkezo˝ rizómákkal (10) vagy hatékony
gyökérterjedéssel (15) jellemezheto˝ fajok; Clo 5=gyors terjedés földfelet-
ti leveles szárakkal (1); Clo 6=pszeudovivipar terjedés önállósuló növényi
részek segítségével (4). A klonális terjedési csoportok megoszlását borí-
tással súlyozva elemeztük.
A kor és a mintavételi régió (rögzített faktorok) a (1) életformacsopor-
tok borítására, (2) egyéves és évelo˝ inváziós fajok borítására, (3) célfajok,
nem célfajok illetve (4) klonális csoportok borítására, valamint a borítás-
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sal súlyozott NB értékek (függo˝ változók) megoszlására gyakorolt hatá-
sát kétszempontú GLM segítségével vizsgáltuk. Az elemzések során az
egyes parlagokat random súlyozó tényezo˝ként vettük figyelembe. Egy ré-
gión belül a korcsoportok közötti különbségeket egszempontú ANOVA és
Tukey teszt segítségével elemeztük. A korrelációk vizsgálatára Spearman
nemparametrikus rangkorrelációt használtunk (Zar 1999).
A fajok kor és gyepközösség-függo˝ affinitásának elemzésére indiká-
torfaj elemzést (IndVal) használtunk (10 000 random permutáció, Dufrê-
ne és Legendre 1997). Az indikátorfaj elemzést Bakker (2008) elektro-
nikus függelékében szereplo˝ R kód átdolgozott verziójával végeztük. Az
eltéro˝ korú parlagok és referencia gyepek vegetációjának hasonlóságát
TWINSPAN klaszterelemzéssel és Ward féle fúziós algoritmus használa-
tával jelenítettük meg. A parlagok vegetációjának ido˝beli változását és a
változások összevetését a referencia gyepekben tapasztalt tömegességi
viszonyokkal NMDS ordináció és Hellinger hasonlósági függvény segítsé-
gével jelenítettük meg (Legendre és Legendre 1998). A számolásokat SPSS
17.0 programcsomag segítségével (Spearman rangkorreláció, GLM, SPSS
Inc., Chicago, IL, US; 2008) valamint R statisztikai környezetben (klasz-
terelemzés, NMDS, IndVal, ver. 2.11.1, R Foundation for Statistical Com-
puting, Vienna, AT, R Development Core Team 2010) végeztük.
Eredmények
Funkcionális csoportok tömegessége
A kiskunsági mintaterületeken összesen 87, míg a nyírségi mintate-
rületeken összesen 97 edényes növényfajt találtunk. A hemikryptophy-
tonok és geophytonok mennyisége a kor elo˝rehaladtával növekedett
(4. táblázat). A hemikryptophytonok mennyisége mindkét régióban, míg
a geophytonok mennyisége csak a Nyírségben no˝tt a kor elo˝rehaladtával,
de az utóbbi esetben is a legmagasabb borításban az ido˝s parlagokon for-
dultak elo˝ (5. táblázat).
Összevetettük az évelo˝ célfajok borítását a fiatal, középkorú és ido˝s
parlagokon és pozitív korrelációt találtunk mindkét régió esetében
(Kiskunság: Spearman rangkorreláció, F=0,42, p<0,001, N=62; Nyírség:
F=0,44, p<0,001, N=65). Ez azt jelenti, hogy azok az évelo˝ fajok fordultak
elo˝ magas borításban az ido˝s parlagokon, amelyek már a fiatal parlago-
kon is jelento˝s borítással voltak jelen (6. ábra). A kor elo˝rehaladtával a
rövidéletu˝ fajok borítása mindkét régióban növekedett (4. és 5. táblázat).
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4. táblázat. A vizsgált régió és a kor (rögzített faktor) hatása a funkcio-
nális fajcsoportok megoszlására (Kétszempontú GLM, p<0,05). Az elem-
zések során az egyes parlagokat random súlyozó tényezo˝ként vettük fi-
gyelembe. Az egyes jellemzo˝kre vonatkozó átlagértékek az 5. táblázatban
találhatóak. A szignifikáns különbségeket félkövérrel emeltük ki
Vizsgált jellemzo˝ Régió Kor Régió × Kor
F p F p F p
Chamaephytonok 5,035 0,027 2,777 0,066 2,403 0,950
Hemikryptophytonok 0,140 0,709 13,952 <0,001 0,434 0,649
Geophytonok 1,106 0,295 3,225 0,043 1,609 0,205
Rövidéletu˝ fajok 0,031 0,861 33,254 <0,001 0,029 0,971
Rövidéletu˝ invazív 10,375 0,002 4,496 0,013 2,310 0,104
Évelo˝ invazív 22,013 <0,001 8,915 <0,001 10,728 <0,001
Clo 1 0,889 0,348 33,212 <0,001 0,595 0,553
Clo 2 18,872 <0,001 11,738 <0,001 2,967 0,055
Clo 3 0,003 0,956 1,541 0,219 0,005 0,995
Clo 4 11,896 0,001 10,837 <0,001 4,348 0,015
Clo 5 2,375 0,128 0,407 0,667 0,501 0,607
Clo 6 0,795 0,374 1,403 0,250 3,076 0,050
Célfajok 12,376 0,001 10,141 <0,001 4,976 0,008
NB 93,529 <0,001 5,838 0,004 1,819 0,167
A Kiskunságban csupán néhány rövidéletu˝ faj volt jelen a középkorú és
ido˝s parlagok vegetációjában. Ezek a fajok, úgymint a Bromus squarro-
sus, Kochia laniflora vagy a Polygonum arenarium éppúgy megtalálható-
ak voltak a referencia állapotú gyepek vegetációjában is. A nyírségi ho-
mokterületen a középkorú és ido˝s parlagok vegetációjában olyan rövid-
életu˝ nem célfajok voltak gyakoriak mint a Bromus tectorum vagy a Vicia
villosa.
A klonális terjedésre nem képes fajok (Clo 1) borítása szintén csök-
kent a kor elo˝rehaladtával mindkét régióban (4. és 5. táblázat). A kloná-
lisan szaporodó facsoportok egy részének borítása a kor elo˝rehaladtával
emelkedett. A Clo 2 borítása a Kiskunságban és a Nyírségben egyaránt
szignifikánsan no˝tt, míg a Clo 4 borítása csak a Nyírségben no˝tt meg je-
lento˝sen. A középkorú és ido˝s parlagokon a legnagyobb borítást a Kis-
kunságban a Clo 2, míg a Nyírségben a Clo 4 érte el (5. táblázat). A Clo
4 csoport esetében a borítás jelento˝sen eltért az egyes régiókban: a cso-
port borítása az ido˝s parlagokon a Nyírségben mintegy kétszerese volt a
Kiskunságban jellemzo˝ értékeknek (a régió hatása is szignifikánsnak bi-
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zonyult ennek a csoportnak az esetében, 4. táblázat). A rövidéletu˝ invazív
fajok borítása az ido˝ elo˝rehaladtával csökkent, de jelento˝sen alacsonyabb
értékek voltak jellemzo˝ek a Kiskunságban, mint a Nyírségben. Az évelo˝
inváziós fajok közül mindkét régióban csak az Asclepias syriaca fordult
elo˝. Az évelo˝ inváziós fajok borítására szignifikáns ido˝beli trendet illetve
regionális különbségeket is találtunk, so˝t mi több a borításváltozás eltéro˝
trendeket mutatott ido˝ben az egyes régiók esetében. Míg a Kiskunságban
a parlagok korának növekedésével a borítása csökkent, addig a Nyírség-
ben növekedett (5. táblázat).
6. ábra. Az eltéro˝ korú parlagokon megtelepedett célfajok száma. A Kis-
kunságot a kör, míg a Nyírséget a négyzet jelzi. A szukcesszió során csak
az elso˝ megtelepedési ido˝pontot vettük figyelembe (azaz ha egy faj elo˝-
fordult a fiatal parlagokon, de az ido˝sebb korcsoportok valamelyikében
is, akkor azt a fiatal parlagokhoz számítottuk).
Célfajok megtelepedése és a gyepesedés sikere
A célfajok borítása a kortól és régiótól függo˝en szignifikánsan vál-
tozott, és a célfajok tömegessége a két régióban eltéro˝ volt. A célfajok
mennyisége mindkét régióban többnyire az ido˝sebb korcsoportokban
volt magasabb, azonban az ido˝sebb korcsoportok esetében a célfajok át-
lagborítása a Kiskunságban közel kétszerese volt a Nyírségben talált ér-
tékeknek (5. táblázat). A célfajok többsége már a fiatal vagy középkorú
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5. táblázat. Az egyes funkcionális csoportok borításai az egyes parlag-
korcsoportokban (átlag±SE). A klonális terjedés csoportjai: Clo 1=nincs kloná-
lis terjedés (0); Clo 2=lassú rizómás terjedés, rövid internódiumok (9), vagy las-
sú terjedés gyökér-feldarabolódással (14); Clo 3=szárgumókkal (12), hagymák-
kal (13) vagy gyökérgumókkal (16) történo˝ klonális terjedés; Clo 4=hosszú in-
ternódiumokkal rendelkezo˝ rizómákkal (10) vagy hatékony gyökérterjedéssel
(15) jellemezheto˝ fajok; Clo 5=gyors terjedés földfeletti leveles szárakkal (1); Clo
6=pszeudovivipar terjedés önállósuló növényi részek segítségével (4). A klonális
terjedési csoportok megoszlását borítással súlyozva elemeztük. NB=borítással
súlyozott tápanyag indikátor érték (Borhidi 1995). Az évelo˝ invazív csoport
vizsgálatunk esetében az Asclepias syriaca borítását jelentette. A korcsopor-
tok értékei közötti szignifikáns különbségeket egyszempontú ANOVA és Tu-
key teszt segítségével állapítottuk meg (n.s.=nem szignifikáns, ∗p<0,05; ∗∗p<0,01,∗∗∗p<0,001), a szignifikáns különbségeket a felso˝ indexben lévo˝ eltéro˝ betu˝k jel-
zik.
Sig. F Fiatal Középkorú Ido˝s
NYÍRSÉG
Chamaephytonok n.s. 2,59 1,86±2,96 3,48±1,47 0,15±0,09
Hemikryptophytonok ∗ ∗ ∗ 8,61 26,76±4,86a 52,30±5,04b 60,55±4,22b
Geophytonok n.s. 0,31 6,48±1,57 5,73±2,35 7,74±1,79
Rövidéletu˝ fajok ∗ ∗ ∗ 20,47 27,13±5,91a 8,87±1,51b 4,39±1,05b
Rövidéletu˝ invazív ∗ 4,57 0,95±0,59ab 1,00±0,32a 0,01±0,08b
Évelo˝ invazív ∗ ∗ ∗ 10,57 10,43±2,01a 0,70±0,40b 2,33±1,05b
Clo 1 ∗ ∗ ∗ 23,05 32,62±5,54a 8,94±1,39b 5,89±1,53b
Clo 2 ∗ ∗ ∗ 8,84 6,17±2,08a 37,11±5,08b 37,12±4,03b
Clo 3 n.s. 2,92 0,00±0,00 0,02±0,02 0,12±0,05
Clo 4 n.s. 1,31 19,92±3,18 19,87±2,22 25,51±3,50
Clo 5 n.s. 0,03 3,54±1,35 4,42±2,38 4,21±1,25
Clo 6 n.s. 1,96 0,00±0,00 0,02±0,02 0,00±0,00
Célfajok ∗ ∗ ∗ 16,43 19,72±4,80a 59,05±3,52b 51,57±3,53b
NB ∗ ∗ ∗ 25,70 2,47±0,16a 1,11±0,11c 1,43±0,07b
KISKUNSÁG
Chamaephytonok n.s. 2,02 0,01±0,04 0,13±0,08 0,01±0,01
Hemikryptophytonok ∗∗ 5,44 31,70±7,22a 47,72±3,85ab 55,48±3,27b
Geophytonok ∗ 3,70 3,30±2,07a 8,96±2,63ab 14,83±2,75b
Rövidéletu˝ fajok ∗ ∗ ∗ 14,16 26,92±5,06a 8,87±2,10b 3,45±0,91b
Rövidéletu˝ invazív n.s. 2,98 2,94±0,63 1,13±0,21 1,21±0,45
Évelo˝ invazív ∗∗ 5,18 0,01±0,01ab 0,00±0,00a 1,70±0,62b
Clo 1 ∗ ∗ ∗ 12,15 26,63±5,12a 9,84±2,25b 4,50±0,88b
Clo 2 ∗ 4,19 3,37±0,85a 18,88±2,80b 12,04±3,19ab
Clo 3 n.s. 0,49 0,00±0,00 0,02±0,02 0,13±0,02
Clo 4 ∗ ∗ ∗ 10,10 23,29±5,93a 29,57±4,05a 52,26±4,90b
Clo 5 n.s. 0,76 8,59±3,02 7,42±2,41 4,84±1,51
Clo 6 n.s. 2,43 0,05±0,04 0,00±0,00 0,01±0,01
Célfajok n.s. 1,65 23,27±5,91 29,11±4,44 36,21±4,03
NB n.s. 1,47 3,98±0,16 3,38±0,27 4,02±0,35
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parlagokon megtelepedett, azonban egy sor referencia gyepekre jellem-
zo˝ faj - köztük számos chamaephytont (Astragalus varius, Sedum urvillei
subsp. hillebrandtii, Teucrium chamaedrys, Thymus glabrescens) és sás-
fajt (Carex distans, C. flacca, C. liparicarpos, C. praecox and C. supina)
nem találtunk meg a parlagokon (6. táblázat). A Nyírségben több, a refe-
7. ábra. A parlagok és referenciagyepek felvételeinek klasszifikációja (szá-
zalékos borítási értékek, Rogers-Tanimoto disszimilaritás és Ward-féle
fúziós algoritmus). Jelölések: Fiatal (10 évnél fiatalabb parlag), Középko-
rú (10-20 éves parlag), Ido˝s (20-40 év közötti parlag).
rencia gyepekben viszonylag gyakori és kívánatos fu˝faj is hiányzott (Fes-
tuca vaginata és Koeleria cristata). Az IndVal elemzés eredményei alap-
ján jól látszik, hogy a fiatal parlagokra többnyire rövidéletu˝ nem célfajok
voltak jellemzo˝ek mindkét régióban (Függelék 14. és 15. táblázat). A kö-
zépkorú és ido˝s parlagok vegetációját többnyire évelo˝ célfajok jellemez-
ték a Kiskunságban, míg a Nyírségben ezeknek a fajoknak a mennyisége
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nem tért el szignifikánsan az egyes korcsoportok esetében. A borítással
súlyozott NB értékek átlagaira mind a régió, mind a kor szignifikáns ha-
tással volt (4. táblázat). Míg a Kiskunságban az NB értékek a két ido˝sebb
korcsoport esetében a fiatal parlagokon talált értékekhez mérten szigni-
fikánsan alacsonyabbak voltak, addig ilyen különbségeket a Nyírség ese-
tében nem találtunk (5. táblázat).
8. ábra. A különbözo˝ korú parlagok és referenciagyepek vegetációjának
összetétele. Az NMDS ordináció százalékos borításértékek felhasználá-
sával Hellinger hasonlóságon alapulva készült. Jelmagyarázat: Kiskun-
sági területeket a körök, míg a Nyírségieket a négyzetek jelölik. Az üres
szimbólum fiatal, áthúzott szimbólum középkorú, míg a kereszttel jelölt
szimbólum az ido˝s parlagokat jelöli. A felül sötét alul világos szimbólu-
mok a nyílt, míg a felül világos alul sötét szimbólumok a zárt referencia
gyepeket jelölik. A nyilak az egyes régiók egy-egy korcsoportjába tartozó
parlagjainak korcsoport-súlypontjait kötik össze
A vizsgálatunkban azt találtuk, hogy bár a parlagokon zajló vegetáci-
ófejlo˝dés menete a referenciagyepek irányába mutat, ennek várható se-
bessége és sikeressége a vizsgált régiókban igen eltéro˝. A klaszterelemzés
során azt találtuk, hogy a felvételek az elso˝ elágazásnál a régiók mentén
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6. táblázat. A parlagokon és a referencia gyepekben talált célfajok. A szuk-
cesszió során csak az elso˝ megtelepedési ido˝pontot vettük figyelembe
(azaz ha egy faj elo˝fordult a fiatal parlagokon, de az ido˝sebb korcsopor-
tok illetve a referencia gyepek valamelyikében is, akkor a fiatal parlagok
esetében került feltüntetésre)
Korcsoport Fajok
NYÍRSÉG
Fiatal Achillea collina, Agrostis stolonifera, Arenaria serpyllifolia, Briza
media, Carex stenophylla, Cerastium semidecandrum, Equisetum
ramosissimum, Erophila verna, Erysimum diffusum, Euphorbia
cyparissias, Festuca pseudovina, Filago arvensis, Holcus lanatus,
Hypochoeris radicata, Jasione montana, Luzula campestris, Myo-
sotis stricta, Tunica prolifera, Poa angustifolia, Poa bulbosa, Poten-
tilla argentea, Rumex acetosella, Silene otites, Veronica triphyllos,
Vicia lathyroides
Középkorú Centaurea biebersteinii, Corynephorus canescens, Festuca rupico-
la, Gypsophila paniculata, Hieracium pilosella, Muscari comosum,
Poa pratensis, Scabiosa ochroleuca, Verbascum lychnitis, Viola ki-
taibeliana
Ido˝s Potentilla arenaria, Veronica prostrata
Referencia Carex praecox, Carex supina, Chrysopogon gryllus, Cruciata pede-
montana, Festuca vaginata, Kochia laniflora, Koeleria cristata, Or-
nithogalum umbellatum, Teucrium chamaedrys, Thymus glabre-
scens, Verbascum phoeniceum, Veronica verna
KISKUNSÁG
Fiatal Alyssum tortuosum, Arenaria serpyllifolia, Artemisia campestris,
Bromus squarrosus, Centaurea arenaria, Cerastium semidecand-
rum, Crepis rhoeadifolia, Cynoglossum hungaricum, Equisetum
ramosissimum, Euphorbia segueriana, Festuca vaginata, Festuca
wagnerii, Fumana procumbens, Gypsophila paniculata, Kochia la-
niflora, Minuartia glomerata, Poa angustifolia, Polygonum arena-
rium, Scabiosa ochroleuca, Secale sylvestris, Silene conica, Stipa
borystenica, Stipa capillata, Syrenia cana, Taraxacum laevigatum,
Tragopogon floccosus, Tunica prolifera, Verbascum lychnitis, Vicia
lathyroides
Középkorú Achillea collina, Carex stenophylla, Dianthus serotinus, Euphorbia
cyparissias, Koeleria glauca, Linaria genistifolia, Medicago falcata,
Muscari comosum, Poa bulbosa, Silene borystenica, Solidago virga-
aurea
Ido˝s Alyssum alyssoides, Galium verum
Referencia Alkanna tinctoria, Asparagus officinalis, Astragalus varius, Carex
distans, Carex flacca, Carex liparicarpos, Helianthemum ovatum,
Holoschoenus romanus, Plantago indica, Populus alba, Potentilla
arenaria, Salix rosmarinifolia, Sedum hillebrandtii, Teucrium cha-
maedrys, Thymus glabrescens
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váltak el, míg a következo˝ elágazásnál a referencia gyepek felvételei váltak
el a különbözo˝ korú parlagok felvételeito˝l (7. ábra). Az NMDS ordináción
is jól látható ez a mintázat (8. ábra). A ido˝s és középkorú parlagok fajkész-
lete jól elvált a fiatal parlagok fajkészletéto˝l, azonban míg a kiskunsági
felvételek esetében a referencia gyepek irányába mozdult el a fajkészlet,
addig ehhez hasonló tendenciát a nyírségi parlagok esetében nem mu-
tattunk ki. A fiatal parlagok konvexburkainak mérete nagyobb volt, mint
a középkorú illetve az ido˝s parlagok esetében, ami a fajkészlet eloszlásá-
nak egyenletesebbé válására utal.
Diszkusszió
Funkcionális csoportok borításváltozásai
A korábbi vizsgálatokban azt találták, hogy a rövid életu˝ fajok csak a
szukcesszió kezdeti stádiumában egy rövid ideig, mintegy 3-5 évig jel-
lemzo˝ek (Prach és Pyšek 2001, Török et al. 2008, Prévosto et al. 2011). A
mi vizsgálatunkban az elo˝bbiekhez hasonlóan azt találtuk, hogy a rövid-
életu˝ fajok borítása a szukcesszió elo˝rehaladtával csökken. A rövidéletu˝
fajok kezdeti nagyarányú megtelepedése fo˝ként az alábbi okokkal ma-
gyarázható: (1) A rövidéletu˝ vetési gyomok már a szántók növényzetében
is magas borításban vannak jelen. (2) A rövidéletu˝ fajok jelento˝s hányada
su˝ru˝ és tartós magbankkal rendelkezik a talajban. (Bekker et al. 1998). (3)
A rövidéletu˝ fajokat nagy magprodukció és hatékony térbeli terjedés jel-
lemzi (Harper 1977, Coomes és Grubb 2003). (4) Intenzív fotoszintézisük
és ezzel összefüggo˝ gyors növekedésük leheto˝vé teszi hatékony megtele-
pedésüket a felnyíló szabad felszíneken (Gross 1984, Coomes és Grubb
2003).
A jelen vizsgálatban a rövidéletu˝ inváziós fajok borítása nagy volt a
fiatal parlagokon, míg az ido˝sebb korcsoportokban alacsonyabb borítás
volt jellemzo˝. A rövidéletu˝ inváziós fajok közül az Ambrosia artemisiifo-
lia borítása magasabb volt a fiatal és középkorú parlagokon mint az ido˝s
parlagokon, és jelenléte fo˝leg a Nyírségben volt jellemzo˝. Más vizsgálatok
a rövidéletu˝ inváziós fajok tekintetében hasonló eredményre jutottak: ki-
mutatták, hogy a rövidéletu˝ inváziós fajok homokterületeken gyakoriak
a fiatal parlagokon (A. artemisiifolia – Halassy 2001; Conyza canaden-
sis – Török et al. 2008, 2009 és Csecserits et al. 2011; Cenchrus incertus
and Tragus racemosus – Csecserits és Rédei 2001). Pinke et al. (2011 és
2012) kimutatták, hogy az A. artemisiifolia borítása magasabb savanyú
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homoktalajon mint meszes homoktalajon vagy egyéb fizikai talajfélesé-
geken (homokos lösz, lösz, agyagos lösz vagy agyagtalajokon). A rövid-
életu˝ inváziós fajok sikerét jelento˝s mértékben meghatározza a fényért
folyó versengés (Fenesi és Botta-Dukát 2010), és borításuk ennek meg-
felelo˝en az évelo˝ fajok árnyékolásának növekedésével arányosan csök-
ken (Osbornová et al. 1990, Grime 2001). Ez egybevág azzal, hogy a szuk-
cesszió elo˝rehaladtával a hemikryptophytonok és geophytonok növekvo˝
borítását mutattuk ki a jelen vizsgálatban. A rövidéletu˝ fajok által domi-
nált vegetációból az évelo˝ dominanciába történo˝ átmenet jellemzo˝ szuk-
cessziós trendnek tekintheto˝ a parlagokon (Ruprecht 2005, 2006; Csecse-
rits et al. 2007; Török et al. 2009; Latzel et al. 2011), és ezt az átmenetet
rendszerint a rövidéletu˝ és évelo˝ fajok eltéro˝ kompetíciós képességeivel
és kompetíció-tu˝résével magyarázzák (Gross 1980).
A vizsgálatunkban azt találtuk, hogy a klonális terjedésre nem képes
fajok (Clo 1) mennyisége a kor elo˝rehaladtával jelento˝s mértékben csök-
kent. Ennek a szukcessziós trendnek a magyarázata lehet a korábban is-
mertetett kompetíciós eltérés - hiszen a Clo 1 csoport fajainak jelento˝s
hányada rövidéletu˝ faj volt. Ezzel szemben a Clo 2 csoport borítása mind-
két régióban, míg a Clo 4 csoport borítása a Nyírségben szignifikánsan
no˝tt a szukcesszió elo˝rehaladtával. A Clo 2 (lassú, rövid internódiumú
gyöktörzzsel illetve gyökérfeldarabolódással zajló terjedéssel jellemezhe-
to˝ fajok) a Kiskunságban, míg a Clo 4 (a gyors és hatékony gyökérterje-
déssel jellemezheto˝ fajok) a Nyírségben voltak jellemzo˝ek. Ez az eltérés a
két terület között fennálló csapadékkülönbségekkel magyarázható (Tö-
rök et al. 2009), így a csapadékosabb nyírségi területeken a gyorsabb és
hatékonyabb térbeli terjedésu˝ klonális fajok elo˝nybe kerülnek a lassabb
terjedésu˝ inkább stressz tu˝ro˝ fajokkal szemben. Latzel et al. (2011) ter-
jedési sajátságokra koncentráló vizsgálatukban kimutatták, hogy a tér-
beli magterjesztés inkább a szukcesszió kezdeti stádiumai során megha-
tározó tényezo˝, míg a szukcesszió elo˝rehaladtával mindinkább a kloná-
lis szaporodási sajátságok jelento˝sége no˝ meg. Más szavakkal a klonali-
tás nem annyira a fajok megtelepedése, hanem inkább a megmaradása
szempontjából kulcsfontosságú tényezo˝ (Lindborg et al. 2011).
Azt találtuk, hogy azok az évelo˝ fajok érnek el magasabb borítást a
szukcesszió során amelyek már a szukcesszió kezdeti stádiumában bete-
lepülnek. Ez jó egyezést mutat a Egler (1954) kezdeti fajösszetételre vo-
natkozó hipotézisével (folyamatos helyettesítés, Wilson et al. 1992).
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Vizsgálatunkban csupán egy évelo˝ inváziós fajt talátunk, az Ascle-
pias syriaca-t. A Kiskunságban viszonylag gyakori volt minden parlag-
korcsoportban, annak ellenére is, hogy a borítása csökkent felteheto˝en
a természetes évelo˝kkel való kompetíció eredményeként (Osbornová et
al. 1990, Grime 2001). A legvalószínu˝bb magyarázat erre az lehet, hogy a
faj kompetíció képessége a tápanyagtartalom változásával párhuzamo-
san csökken a szukcesszió során (lásd NB értékek változása). Annak elle-
nére, hogy az A. syriaca fo˝leg korábbi szántóföldeken telepszik meg, ve-
szélyes inváziós fajnak tekintheto˝ melynek kolonizációs gócpontjaiként
éppen ezek a felhagyott szántóterületek tekintheto˝k (Csontos et al. 2009;
Csecserits et al. 2011). A faj jelento˝s vegetatív és generatív terjedo˝ ké-
pességének okán késleltetheti a gyepvegetáció kialakulását a parlagokon
zajló szekunder szukcesszió során. Mindazonáltal a faj inváziós szerepé-
nek korrekt értékeléséhez további célzott és tervezett vizsgálatok szük-
ségesek. Az A. syriaca borítása a Nyírségben a Kiskunságtól eltéro˝en a
szukcesszió elo˝rehaladtával növekedett. A tapasztalt jelenség valószínu˝-
leg egy mintavételbo˝l adódó mu˝termék mely abból ered, hogy az Ascle-
pias a Nyírségbe csak késo˝bb telepedett be és elo˝fordulása itt igen spo-
radikus és esetleges a Kiskunsághoz viszonyítva, így a mintavételi egysé-
gekben tapasztalt borítása (bekerülése) is igen esetleges volt (Csontos et
al. 2009).
Célfajok megtelepedése és a gyepesedés sikere
A vizsgálatban azt találtuk, hogy a borítással súlyozott NB értékek a
Kiskunságban a fiatal parlagoktól az ido˝sebb korcsoportokon át a refe-
rencia gyepek irányába ero˝teljesen csökkentek. Hasonló trendet a Nyír-
ség esetében nem mutattunk ki. A mezo˝gazdasági mu˝velés felhagyá-
sát követo˝en a talajban általában nagy mennyiségben marad többlet-
tápanyag (Jongepierová et al. 2004). A szekunder szukcesszió folyamán
a talajtápanyag-tartalom korábbi vizsgálatokban csökkeno˝ tendenciát
mutatott és ez a trend kedvezett tápanyagszegény körülményeket ked-
velo˝ stressztu˝ro˝ célfajok megtelepedésének (Jentsch és Beyschlag 2003,
Osbornová et al. 1990, Prach 1990). A Kiskunságban a szukcesszió elo˝re-
haladtával a célfajok borítása szignifikánsan növekedett, míg a Nyírség-
ben még a céltársulásokban is a célfajok mennyisége összemérheto˝ volt
a nem célfajok borításával. Ezek az eredmények jó egyezést mutatnak a
talajtápanyagban tapasztalt eltérésekkel, de emellett a jelenség a régiók
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eltéro˝ tájléptéku˝ degradáltságával is összefüggnek. A Nyírségben a vizs-
gált parlagok környezetében nagyobb arányban fordultak elo˝ szántók és
más parlagok, mint a Kiskunságban. Ezen túlmeno˝en a Nyírség számos
pontján létesítettek lúdtartó telepeket, melyeket ido˝ro˝l ido˝re áthelyeztek
ezzel is hozzájárulva a tájban található gyepek degradálódásához (Török
et al. 2008).
Azok a célfajok többnyire megtalálhatók voltak az ido˝sebb parlagokon
is, melyek más fiatal parlagokon is megtelepedtek. Ezeken felül jóval ke-
vesebb további célfaj telepedett be a késo˝bbi stádiumokban (Csecserits
et al. 2011, 6. táblázat). Mindezek a korábbiakban ismertetett dinamiká-
val együtt rávilágítanak arra, hogy a fajok betelepülését egyrészt a loká-
lis fajkészlet másrészt a domináns fajok dinamikája is meghatározhatja
(Bartha et al. 2014, Prach és Rˇehounková 2008; Tscharntke et al. 2011).
A betelepülést akadályozhatja, hogy a legtöbb lágyszárú gyepi faj eseté-
ben a korábbi vizsgálatok igen limitált terjedési kapacitást igazoltak (ke-
vesebb mint 100 m, lásd például Novák és Konvicˇka 2006, Diacon-Bolli
et al. 2012). Azaz, amennyiben a magforrások távol vannak, a gyepi fa-
jok magjai nem jutnak el a területre. Míg ha egy évelo˝ faj - jellemzo˝en a
középszakaszban - dominánssá válik hatékonyan akadályozhatja a késo˝i
szakszra jellemzo˝ kíséro˝ fajok betelepülését (Coulson et al. 2001; Hölzel
2005). Különösen igaz lehet ez az inváziós évelo˝k tömegessé válására il-
letve olyan fajok tömegessé válása esetében melyek a természetközeli ál-
lapotú gyepállományokban csupán alárendelt szerepet töltenek be (Bar-
tha et al. 2014). Ismert tény, hogy a gyepi stressztu˝ro˝ specialista fajok las-
sú többnyire fokozatos lépésro˝l lépésre haladó terjedési stratégiával jel-
lemezheto˝ek és megtelepedésük ero˝sen korlátozott kompetitív közegben
(Cousins és Lindborg 2008). Ezzel egybevágnak a jelen vizsgálatban talált
eredmények is: azok a fajok melyek kizárólag a referencia gyepekben for-
dultak elo˝ és nem települtek be a parlagokra többnyire évelo˝ stressztu˝ro˝
gyepi specialisták voltak.
Már a középkorú parlagok vegetáció-összetétele és fajkészlete is jó-
val hasonlóbb volt a referencia állapotú gyepekhez, mint a fiatal parlago-
ké mindkét vizsgált régióban. Ezek az eredmények egybevágnak koráb-
bi vizsgálatok eredményeivel (Csecserits és Rédei 2001; Csecserits et al.
2007 és 2011, Török et al. 2011b). Az ido˝s parlagok növényzete jobban ha-
sonlított a középkorú parlagok növényzetére mint a fiatal parlagok vagy
a referenciagyepek növényzetére mindkét régióban, ami arra utal hogy
a szukcessziós folyamatok bizonyos ido˝ elteltével lelassulnak. A lassuló
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szukcesszió oka a magasabb mértéku˝ niche kihasználtság és a vegetációt
alkotó fajok növekvo˝ életideje (Lepš 1987).
Számos vizsgálatban azt találták, hogy a célállapothoz tömegességi
viszonyaiban hasonló gyepvegetáció regenerálódása lehetséges mintegy
15–20 éven belül (Matus et al. 2003, 2005; Ruprecht 2005, 2006; Török et
al. 2008, 2009; Csecserits et al. 2011). Más vizsgálatokban ezzel szemben
arra mutattak rá, hogy a gyepek regenerálódása csupán a vázfajok tekin-
tetében sikeres (Török et al. 2011b) vagy még mintegy 40 év elteltével sem
lehetséges a terjedés vagy a megtelepedés korlátozott volta miatt (Mol-
nár és Botta-Dukát 1998). A jelen vizsgálatban azt találtuk, hogy a gyep-
regeneráció sikeresebb volt a Kiskunságban mint a Nyírségben. A gyep-
regenerálódás sikerében talált különbségek oka lehet egyrészt az eltéro˝
talajtápanyag tartalom és csapadékviszonyok mellett az eltéro˝ mértéku˝
tájléptéku˝ degradáltság is. A célfajok borításviszonyai még az ido˝s par-
lagok esetében is igen eltéro˝ek voltak a referencia gyepekben tapasztalt
dominancia-viszonyoktól, egyes stressztu˝ro˝, célgyepekben domináns fa-
jok, mint például a Festuca vaginata borítása a parlagokon alacsony ma-
radt. A fajkészlet tekintetében tapasztalt trendek - bár a régiók között je-
lento˝s különbségeket figyeltünk meg - bíztatónak mutatkoztak. A fajkész-
let regenerálódása az eredmények alapján azonban lassúnak, többnyire
40 évet meghaladónak bizonyult. A fajkészlet regenerálódását különösen
a középszakaszban dominánssá váló o˝shonos (Botriochloa ischaemum
és Calamagrostis epigeios) vagy inváziós fajok (Asclepias syriaca) jelento˝s
mértékben akadályozhatják. Ezt más közép-európai vizsgálatok is meg-
ero˝sítették (Prach és Pyšek 2001, Prach 2003; Házi et al. 2011, Bartha et
al. 2014).
Következtetések
Azt találtuk, hogy a spontán szukcesszió Közép-Európában a homoki
gyepek helyreállításának egy ígéretes módszere lehet. Mindazonáltal a si-
kerességet jelento˝s mértékben befolyásolja a helyreállítani kívánt terület
környezete és propagulumellátottsága (Prach és Pyšek 2001). Az eredmé-
nyeink alapján az látható, hogy azok a célfajok tudnak a legsikeresebben
megtelepedni, melyek már a szukcesszió korai fázisában megjelennek a
fiatal parlagokon. Különösen magas lehet a megtelepedés esélye, ha a be-
települo˝ fajok a vegetációfejlo˝dés elso˝ néhány évében települnek be még
az évelo˝ klonális fajok magas borításának kialakulása elo˝tt. Ennek okán
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nagyon fontos a fajok betelepülését elo˝segíteni olyan régiókban ahol a
célgyepek csak elszórtan helyezkednek el a tájban - ezért propagulum-
limitáltság áll fenn. Erre kiváló módszer lehet például a mérsékelt legel-
tetéssel vagy egyéb úton megvalósuló célzott propagulum-bevitel (Rup-
recht 2006; Lencová és Prach 2011, Török et al. 2011a).
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Technikai gyeprekonstrukció
Számos esetben nem elegendo˝ csupán a spontán gyepesedési folya-
matokra támaszkodni, mivel a gyepesedés nem elég hatékony és gyors.
Ezért a visszagyepesítési programokban elo˝térbe került a célfajok aktív
bevitele (Hölzel és Otte 2003). Ez leggyakrabban magkeverékek vetésével
történhet (Török et al. 2011a).
A magvetés segítségével zajló gyeprekonstrukció a mezo˝gazdasági és
természetvédelmi célú gyepesítési beavatkozások során egyaránt igen
széles körben alkalmazott módszer (Török et al. 2011a). A magvetést al-
kalmazhatják a gyepesedési folyamat gyorsítására (van der Putten et al.
2000, Pywell et al. 2002), valamint használhatják korábban gyepesedett,
fajszegény területek fajkészletének és diverzitásának növelésére (Walker
et al. 2004, Zeiter et al. 2006). A magkeverék összetételét a fenti szempon-
tok figyelembe vétele mellett befolyásolja a helyreállítani kívánt gyepve-
getáció típusa, a gyepesíteni kívánt terület abiotikus és biotikus adottsá-
gai, illetve a rendelkezésre álló fajok köre.
A magvetés során alacsony és magas diverzitású magkeveréket egya-
ránt használhatunk. Az alacsony diverzitású magkeverék használata ese-
tén a keveréket rendszerint 2–8 fajból állítják össze (Manchester et al.
1999, Pywell et al. 2002, Lepš et al. 2007, Deák et al. 2008). Az ilyen típusú
keverékben általában a társulás domináns évelo˝ egysziku˝ és kétsziku˝ fajai
találhatók meg (Manchester et al. 1999, Lepš et al. 2007). A magas diver-
zitású magkeverék összeállítása során az elo˝bbieknél lényegesen több faj
magját használják fel. Warren et al. (2002) 14 fajt, Lawson et al. (2004) 18
fajt, Jongepierová et al. (2007) 27 fajt, Foster et al. (2007) 32 fajt, míg Pywell
et al. (2002) 25–41 fajt tartalmazó magkeverékek vetését követo˝ vegetáci-
ófejlo˝dést tanulmányozta (Török et al. 2011a).
A vetés során alkalmazott magkeverék magjait beszerezhetjük keres-
kedelmi forgalomból, illetve gyu˝jthetjük a célfajok helyi populációiban
is. Amennyiben kereskedelmi forgalomból próbáljuk beszerezni a mago-
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kat, akkor azzal szembesülhetünk, hogy sok faj magja nehezen vagy nem
beszerezheto˝, illetve igen drága (Bosshard 1999). Az eltéro˝ földrajzi tér-
ségbo˝l illetve termo˝helyro˝l származó magkeverékek vetésével telepített
fajpopulációk gyakran kevésbé ellenállóak, mint a területen honos po-
pulációk (Smith et al. 2005, van der Mijnsbrugge et al. 2010) illetve elo˝-
fordulhat az is, hogy egy adott faj szaporítóanyaga több kultúr-fajta ke-
verékeként vásárolható csak meg.
A fajokban gazdag magkeverék alkalmazásának legnagyobb nehézsé-
ge, hogy a magokat gyakran nem lehet azonos ido˝ben begyu˝jteni és akár
egy évig is eltarthat a megfelelo˝ keverékhez szükséges fajok magjainak
összegyu˝jtése, ha pusztán a természetes magforrásokra támaszkodunk.
Az alacsony diverzitású magkeverék alkalmazásához ezzel szemben ke-
vesebb faj magját kell összegyu˝jteni, ami lerövidíti a keverék összeállítá-
sának idejét. A fu˝fajok magjai általában nagyobb tömegben állnak ren-
delkezésre és gépesített módszerekkel egy ido˝ben nagy mennyiség be-
gyu˝jtheto˝ belo˝lük, továbbá egyes fajok magjai a kereskedelmi forgalom-
ból is könnyen beszerezheto˝k (Deák et al. 2008).
Az alacsony diverzitású magkeverékkel kapcsolatban egyes vizsgála-
tok kimutatták, hogy a vetett füvek megakadályozhatják a kíséro˝ fajok
megtelepedését (Jongepierová et al. 2007). Más vizsgálatokban azonban
nem mutattak ki ilyen típusú összefüggést, tehát ez esetben sem egyér-
telmu˝ a tendencia (Pywell et al. 1995, Lepš et al. 2007). Egy kevésbé diverz
magkeverék alkalmazása számos esetben a fentiek figyelembevételével is
jobb eredményt hozhat, mintha csupán spontán szukcesszióra támasz-
kodunk (Manchester et al. 1999).
Az eddig publikált külföldi kísérletekben többször használtak magas
diverzitású magkeveréket a visszagyepesítés során, mint alacsony diver-
zitásút. Általában eredményesebbnek tartják, hiszen rövid ido˝ alatt vi-
szonylag diverz gyepközösség hozható létre, mivel sok faj propaguluma
juttatható be egyszerre a területre (Manchester et al. 1999, van der Put-
ten et al. 2000, Piper et al. 2007, Jongepierová et al. 2007). Az eredmények
azonban nem egyértelmu˝en a diverz magkeverék mellett szólnak (Lepš et
al. 2007). A diverzebb magkeverék gyakoribb alkalmazásának minden bi-
zonnyal az is oka, hogy a magvetéses gyepesítéssel foglalkozó vizsgálatok
nagy része kis területen (néhány m2-to˝l néhány ha-ig) történik. Ebben a
léptékben a diverzebb magkeverék alkalmazása nem növeli meg jelento˝-
sen a költségeket. Ezzel szemben több száz hektáros területen rendkívül
költségesnek és szinte megoldhatatlannak bizonyulna egy 15–20 fajból
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álló magkeverék összeállítása és vetése. Nagyléptékben tehát egyszeru˝bb
és olcsóbb alacsony diverzitású magkeveréket alkalmazni, hiszen haté-
konysága sem feltétlenül rosszabb, mint a diverz magkeverékeké (Deák
és Kapocsi 2010).
Vetést megelo˝zo˝en általában teljes talaj-elo˝készítést (sekély illetve
mélyszántás, tárcsázás) végeznek, amelyet veto˝ágy elo˝készítés követ (Py-
well et al. 1995, Vida et al. 2008). Kiehl et al. (2010) és mások vizsgá-
latai is igazolták ennek a gyakorlatnak a létjogosultságát és kimutatták,
hogy a szabad talajfelszíneken általában jobb a vetett fajok megtelepe-
dése. Mélyszántás alkalmazásával jobb eredmény érheto˝ el, mivel a felso˝
talajréteg mélybe forgatásával a talajfelszínen nagy su˝ru˝ségben jelenlé-
vo˝ gyomfajok magjai mélyebbre kerülnek, ahol csírázási esélyeik jelen-
to˝sen csökkennek (Pywell et al. 1995). Egyes talajtípusok (például szikes
talajok) esetében nem javasolt a mélyszántás, hiszen a felszínre hozha-
tunk mélyebb rétegekbo˝l magasabb sótartalmú talajt is, ami kedvezo˝tle-
nül befolyásolhatja a gyepesedés sikerességét (Deák et al. 2008). A vetés
általában o˝sszel, ritkábban tavasszal történik.
A szakirodalomban igen eltéro˝ magmennyiségek vetését javasolják.
Kisléptéku˝ vizsgálatoknál gyakran csak az egységnyi területre vetett pro-
pagulumok számát adják meg. Ez általában mintegy 4000–13000 db ma-
got jelenthet négyzetméterenként (Lepš et al. 2007, Martin és Wilsey
2006, Török et al. 2011a). Nagyléptéku˝ vizsgálatoknál átlagosan 20–40
kg/ha mennyiségben vetettek magkeverékeket (Manchester et al. 1999,
40 kg/ha; Warren et al. 2002, 20 kg/ha; Jongepierová et al. 2007, 20 kg/ha),
de néhol ennél alacsonyabb mennyiségu˝ mag vetését is hatékonynak
találták (például Stevenson et al. 1995 - 4–10 kg/ha). A mezo˝gazdasági
gyakorlatban a korábbiakban leírtaktól eltéro˝en, gyakran igen magas ve-
to˝magnormájú vetést is javasolnak (80–500 kg/ha; Krautzer és Wittman
2006).
Szikes- és löszgyepek helyreállítása magkeveré-
kek vetésével
Vizsgálataim során alacsony diverzitású magkeverékek vetésével zaj-
ló gyeprekonstrukció sebességét és hatékonyságát értékeltem. Alacsony
diverzitású magkeverékek vetésével gyepesített szántók kezdeti vegetá-
ciófejlo˝dését tanulmányoztam. Az alábbi kérdésekre kerestem a választ:
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(1) Lehetséges-e a szántóföldi gyomok visszaszorítása kompetítor füvek-
bo˝l álló magkeverékek vetésével és évi egyszeri kaszálással? (2) Milyen
gyors az évelo˝ füvek által dominált közösségek létrejötte a vetést köve-
to˝en? (3) Gyorsítható- és irányítható-e a szukcesszió folyamata alacsony
diverzitású magkeverékek vetésével?
Anyag és módszerek
A mintaterületek jellemzése
Mintavételi területeink Egyek-Pusztakócs térségében helyezkednek el
(Hortobágyi Nemzeti Park területén, 42 km2, É 47o34′; K 20o55′). A terület
klímája mérsékelten kontinentális, az évi középho˝mérséklet 9,5 °C, az évi
átlagos csapadékmennyiség 550 mm. Az évi csapadékmaximum jelento˝s
évenkénti mennyiségi ingadozásokkal júniusban esik (átlagosan mintegy
80 mm, Pécsi 1989). Paleoökológiai kutatások alapján a mocsár és gyep-
vegetáció alacsony erdo˝sültség mellett a késo˝ pleisztocéntól kezdve jelen
volt a területen (Barczi et al. 2006). A katonai felmérések (1856-66) tanú-
sága szerint a terület a Tisza árterülete volt kiterjedt vizes élo˝helyekkel
és a magasabb térszíneken szikes és löszgyepekkel és szántóterületekkel
egészen a 19. század végéig. Az alacsony térszíneken jellemzo˝ szikes mo-
csarakat (Bolboschoenatalia maritimi, Typhaetum latifoliae és angusti-
foliae, Borhidi 2003) nedves szikes rétek (Alopecurion pratensis) vették
körül. A magasabb térszíneken rövidfüvu˝ szikes gyepek (Festucion pseu-
dovinae) és löszgyepek (Festucion rupicolae) helyezkedtek el. A folyósza-
bályozásokat követo˝en a rendszeres áradások elmaradtak, és a lecsapo-
lásokat követo˝en a mezo˝gazdasági mu˝velés jelento˝sen átalakította a táj
képét. A szántóföldi mu˝velés és ezzel összefüggo˝ meliorációs munkála-
tok fo˝ként a magasabb térszínekre koncentrálódtak. Ennek okán a lösz-
gyepek zömét (95%) és a szikes gyepek jelento˝s részét is beszántották.
Az 1970-es évek közepén indultak meg a mocsárrendszer helyreállítási
munkálatai. Ennek elso˝ lépéseként (1976-1996) a mocsarak vízutánpót-
lásának biztosítására egy csatornarendszer épült ki. A rekonstrukció má-
sodik üteme (2004-2008) LIFE Nature program támogatásával mintegy
760 hektárnyi szántóföld gyepesítése révén a korábban jellemzo˝ gyepek
helyreállítását tu˝zte ki célul. A jelen vizsgálat ennek egy részét, a korábbi
lucernások helyén zajló gyeprekonstrukció eredményeit mutatja be.
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A lucernások vegetációja
A vizsgált térségben a lucernát mélyszántást követo˝en a koráb-
ban löszgyepek által borított kiemelkedésekre, általában 30 kg/ha
mennyiségben vetik. Az 1–3 éves lucernások vegetációja fajszegény, a lu-
cerna borítása általában meghaladja az 50–75%-ot. A leggyakoribb kísé-
ro˝fajok általában rövidéletu˝ (Capsella bursa-pastoris, Matricaria inodo-
ra, Bromus mollis, B. tectorum) és évelo˝ gyomok (Lolium perenne, Tara-
xacum officinale, Convolvulus arvensis) voltak. Intenzíven mu˝velt lucer-
násokban a rendszeres évi kétszeri-háromszori kaszálás mellett pesztici-
deket és mu˝trágyázást is alkalmaznak a magasabb biomassza produkció
érdekében. Általában 3-4 évvel a telepítést követo˝en a lucernásokat kitár-
csázzák és újravetik, vagy más kultúrát telepítenek a helyére (bo˝vebben
lásd Török et al. 2011b).
A gyeprekonstrukció célközösségei
A gyeprekonstrukciós program szikes és löszgyepek helyreállítását
tu˝zte ki célul. A helyreállítani kívánt szikes gyepközösség egy rövidfüvu˝
szikes gyep (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae) volt, mely álta-
lánosan elterjedt alacsony illetve közepes sótartalmú talajokon (Török
et al. 2011c). A vegetációt a Festuca pseudovina dominanciája jellemzi
(mintegy 40–70%-os borítás). Ezt a típusú gyepet általában szarvasmar-
hával és/vagy birkával legeltetik. Az intenzív és hosszú tartamú legelte-
tést számos taposás és legeléstu˝ro˝ faj jelzi: Cynodon dactylon, Gypsophi-
la muralis, Hordeum hystrix, Plantago lanceolata, Lepidium ruderale és
Polygonum aviculare.
A helyreállítani kívánt löszgyep (Salvio nemorosae-Festucetum rupic-
olae) a történelmi ido˝kben általánosan elterjedt gyepközösség volt az
Alföld löszterületein, zömében csernozjom talajokon. A vegetációjában
számos fu˝nemu˝ faj jellemzo˝; a domináns Festuca rupicola mellett F. vale-
siaca, Poa angustifolia, Carex stenophylla, Bromus inermis, Stipa capilla-
ta és Botriochloa ischaemum is gyakran elo˝fordul. A helyreállítani kívánt
löszgyepek kétsziku˝ fajokban jóval gazdagabbak, mint a szikes gyepek.
Számos ritka és/vagy védett kétsziku˝ faj fordul elo˝ kevésbé degradált ál-
lományaiban, mint például a Phlomis tuberosa, Thalictrum minus, vagy
az Ornithogalum pyramidale. Ezeket a típusú gyepeket hagyományosan
kaszálással vagy mérsékelt legeltetéssel kezelik.
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Gyepesítési beavatkozások
A vizsgálatban szereplo˝ 10 lucernás (mintegy 93ha) gyepesítése talaje-
lo˝készítést követo˝en 2005 o˝szén történt. A céltársulások talajához viszo-
nyítva a lucernások talaját magas tápanyagtartalom jellemezte. Hat lu-
cernás (37 ha) esetében lösz magkeveréket , míg 4 lucernás esetében (56
ha) szik magkeveréket vetettek, 25 kg/ha mennyiségben. A keverékekbe a
közösségekre jellemzo˝ kompetítor fu˝fajok magjai kerültek. A lösz magke-
verék Festuca rupicola (40%), Bromus inermis (30%) és Poa angustifolia
(30%) magjait tartalmazta. A szik magkerékben Festuca pseudovina (67%)
és Poa angustifolia (33%) magjai voltak. A Festuca fajok magjait a kuta-
tási terület közelében aratták, míg a Poa angustifolia és a Bromus iner-
mis mag kereskedelmi forgalomból származott (Mezo˝gazdasági Kutató-
Fejleszto˝ Kht., Szarvas), de a termesztésbe fogott állomány a Hortobágyi
Nemzeti Park területéro˝l származott. A vetett szántókat évi egyszeri, jú-
nius végi kaszálással kezelték, más kiegészíto˝ beavatkozást nem végeztek
a területen.
Mintavételi elrendezés
Minden gyepesített szántón egy 25 m2-es mintavételi blokkot jelöl-
tünk ki. Minden blokkban 4 db 1 m2-es kvadrátban, kaszálást megelo˝-
zo˝en rögzítettük a fajok százalékos borítási értékeit (2006-2008). A gye-
pesített területeken, minden évben a kvadrátok környékéro˝l a 25 m2-es
mintavételi blokkon belülro˝l, a kaszálást megelo˝zo˝en, 10 földfelszín fe-
letti fitomassza mintát is vettünk. Referencia gyepekben, három termé-
szetes állapotú Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae és három Sal-
vio nemorosae-Festucetum rupicolae állományban a fenti mintavételi
elrendezésben vettünk mintát, 2008 júniusában. A fitomassza mintákat
tömegállandóságig szárítottuk (65 °C, 24 h), majd avar, egysziku˝ és kétszi-
ku˝ csoportokra válogattuk. A minták tömegét 0,01 g pontossággal mértük.
Adatfeldolgozás
A felmérés során megtalált fajokat négy funkcionális csoportba sorol-
tuk: évelo˝ egysziku˝ek, évelo˝ kétsziku˝ek, rövidéletu˝ egysziku˝ek, rövidéle-
tu˝ kétsziku˝ek. A fenti kategóriák létrehozása a Raunkiaer életforma cso-
portosítás és morfológiai csoportok alapján történt. A borítás és fajszám
ido˝beli változását a varianciaegyezo˝ség és normalitás függvényében (F-
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teszt illetve Kolmogorov-Smirnov teszt) egyszempontú RM-ANOVA vagy
Friedman féle RM-ANOVA segítségével vetettük össze. A nem ismételt
mintavételezésbo˝l származó fitomassza adatokat Kruskal-Wallis teszt se-
gítségével hasonlítottuk össze. A szignifikáns ANOVA eredmények esetén
az elváló csoportok kiválasztása Student-Newman-Keuls teszt segítségé-
vel történt (Zar 1999). A vegetáció diverzitásának jellemzésére Shannon
diverzitást használtunk. Az egyes évek és a referencia gyepek vegetáció-
ja közötti különbségeket NMDS ordinációval vetettük össze (Bray-Curtis
hasonlóság, százalékos borítás-értékek, Legendre és Legendre 1998). Az
ordináció számolásánál R 2.9.0 programot és a ’vegan’ csomagot haszál-
tuk. A fajok hozzáadása súlyozott különbségek alapján a ’wascores’ funk-
cióval történt (Oksanen et al. 2009). A karakterfajok azonosítása IndVal
módszerrel történt; a számolások során 10000 random permutációt vet-
tünk alapul (Dufrêne és Legendre 1997). Az IndVal számolását Bakker
(2008) elektronikus függelékében lévo˝ R kód módosított verziójával vé-
geztük.
Eredmények
A gyepesedés folyamata
A vetést követo˝ elso˝ évben a vegetációt rövidéletu˝ kétsziku˝ gyomfajok
magas borítása jellemezte (Capsella bursa-pastoris, Matricaria inodora,
Polygonum aviculare, Descurainia sophia, Stellaria media). A rövidéle-
tu˝ kétsziku˝ek mellett több rövidéletu˝ fu˝faj is elo˝fordult, jelento˝sebb bo-
rításban fo˝leg a szik magkeverékkel gyepesített területeken (Bromus ar-
vensis, B. mollis, B. sterilis, és B. tectorum; Függelék 16. táblázat). A rövid-
életu˝ csoportok borítás-részesedése minden gyepesített lucernás eseté-
ben magas volt az elso˝ évben (7. táblázat). A második évre területto˝l és
magkeverékto˝l függetlenül a rövidéletu˝ fajokat évelo˝, fo˝ként vetett füvek
váltották fel (egyik korábban jelento˝sebb borítással megfigyelt rövidéletu˝
faj borítása sem haladta meg az 5%-ot). A rövidéletu˝ kétsziku˝ek borítása
és fajszáma egyaránt szignifikánsan lecsökkent a vizsgált 3 év során, míg
az évelo˝ füvek borítása szignifikánsan emelkedett (7. táblázat). A vetett
Festuca fajok borítása az elso˝ évben jellemzo˝en alacsony volt (a legtöbb
szántón 5% alatti). Ezzel szemben a Poa angustifola borítása hat szántó
esetében már az elso˝ évben meghaladta az 5%-ot. A vetett füvek borítá-
sa szignifikánsan no˝tt a vizsgálat három éve alatt, és a 3. évben minden
szántón meghaladta az 50%-ot (7. táblázat, 9. ábra). Több nem vetett éve-
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lo˝ fu˝faj spontán megtelepedését is kimutattuk (Elymus repens, E. hisp-
idus, Festuca pratensis). Számos referencia gyepekre jellemzo˝ kétsziku˝ faj
spontán betelepülését is detektáltuk (Achillea collina, Dianthus pontede-
rae, Melandrium viscosum, Trifolium striatum, T. strictum, T. angulatum,
Cruciata pedemontana), melyek borítása még a 3. évben sem volt jelen-
to˝s. A rövidéletu˝ kétsziku˝ek közül a 3. évben jelento˝sebb borításban csak
rövidéletu˝ bükköny fajokat mutattunk ki (Vicia hirsuta és V. angustifolia).
Fajgazdagság és biomassza
Összesen 95 edényes növényfaj (23 egysziku˝ és 72 kétsziku˝) jelenlétét
mutattuk ki a vizsgált szántókon. A legtöbb kétsziku˝ faj rövidéletu˝ volt,
mindössze 15 évelo˝ fajt találtunk melyek többsége csupán elenyészo˝ bo-
rítással volt jelen. A szik magkeverékkel vetett szántókon 67 fajt (15 egy-
sziku˝, 52 kétsziku˝), míg a lösz magkeverékkel vetett szántókon 79 fajt (20
egysziku˝ és 59 kétsziku˝) találtunk. A fajgazdagság a második évre szignifi-
kánsan csökkent, mindkét típusú magkeverékkel vetett területen (7. táb-
lázat). A második és a harmadik év között további kismértéku˝ szignifi-
káns csökkenést mutattunk ki a löszös gyepesítések fajszámában, míg a
szik magkeverékkel gyepesített területek esetében szignifikáns csökke-
nést nem tapasztaltunk. A Shannon diverzitás esetében a legmagasabb
értékek az elso˝ évben voltak jellemzo˝ek, a fajszámhoz hasonlóan ezek az
értékek is szignifikánsan csökkentek a második évre minden gyepesített
szántón. A lösz magkeverékkel gyepesített területeken némi növekedés
volt megfigyelheto˝, de ilyen növekedés a szikes gyepesítésekben nem volt
tapasztalható.
A kétsziku˝ fitomassza minden vizsgált szántón magas volt az elso˝ év-
ben, de a második évre két nagyságrenddel csökkent (az elso˝ évben ta-
pasztalt értékek 1–4%-ára). Ezzel a csökkenéssel párhuzamosan az avar
mennyisége mintegy 7–10 szeresére no˝tt a második és a harmadik évre. A
vetett füvek biomasszája a vizsgálat ido˝tartama alatt fokozatosan növe-
kedett (7. táblázat). A sokváltozós elemzés alapján jól látható, hogy a gye-
pesített területek vegetációja egyre hasonlóbbá vált a referencia gyepek
vegetációjához. A szik és lösz magkeverékkel gyepesített területek és re-
ferencia gyepek az elso˝ ordinációs tengely mentén váltak el, míg az egyes
évek a második tengely mentén különültek el (10. ábra). A szik magkeve-
rékkel gyepesített területek 3. évi vegetációja hasonlóbb volt a referencia
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9. ábra. A vetett füvek borításának változása szik (A) és lösz (B) magkeve-
rékkel gyepesített szántókon (átlag±SE).
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szikes gyepek vegetációjához, mint a lösz magkeverékkel gyepesített te-
rületek harmadik éves vegetációja és a referencia löszgyepek vegetáció-
jához.
Diszkusszió
Gyomok borítása és biomasszája
Más vizsgálatokhoz hasnlóan a vetést követo˝ elso˝ évben a vegetáci-
ót fo˝ként rövidéletu˝ gyomközösségek alkották (Ruprecht 2005, Lepš et al.
2007, Jongepierová et al. 2007). A második évre a rövidéletu˝ fajok által do-
minált növényzetet évelo˝ füvek dominálta közösségek váltották fel. Ko-
rábbi vizsgálatok megállapították, hogy a gyomok visszaszorításának si-
keressége nagyban függött attól, hogy a vetett magkeverék milyen arány-
ban tartalmazta kompetítor füvek magjait. Hatékony gyomvisszaszorí-
tásról számoltak be abban az esetben, ha a füvek aránya a keverékben
meghaladta a 70%-ot (van der Putten et al. 2000, Warren et al. 2002, Lepš
et al. 2007), míg alacsony mértéku˝ volt abban az esetben, ha ez az arány
50% alatt volt (Stevenson et al. 1995). Az utóbbi esetben akkor volt sike-
res a gyomok visszaszorítása, ha a magkeverékeket magas denzitásban
vetették (40kg/ha; Stevenson et al. 1995).
Minden gyepesített szántó esetében szignifikáns fajszám és diverzitás
csökkenést tapasztaltunk már a második évto˝l kezdo˝do˝en. A rövid életu˝,
gyenge kompetítor egyévesek kompetitív kizáródása ennek a jelenség-
nek az egyik lehetséges magyarázata (Foster és Tilman 2000, Anderson
2007). A fent említett jelenséget elo˝segítette a talajban található magas
tápanyagtöbblet is (Marrs 1993, Huston 1978). Elo˝zetes vizsgálataink so-
rán a gyepesíteni kívánt lucernásokban magas, több száz mg/kg foszfor
és káliumkoncentrációt mutattunk ki, ami felteheto˝en a korábbi rend-
szeres mu˝trágyázás után maradt vissza a talajban. A júniusban, a legtöbb
gyomfaj virágzása és termésérlelését megelo˝zo˝en végzett kaszálás szin-
tén hozzájárulhatott a következo˝ évben lecsökkent gyomborításhoz. Egy
további leheto˝ség lehet az is, hogy az elso˝ évben magas gyomborítás pa-
radox módon kedvezo˝en befolyásolta a vetett füvek megtelepedését az
által, hogy a talajfelszín árnyékolásával nedvesebb mikroklímát terem-
tett.
Minden gyepesített szántón jelento˝s mértéku˝ avar-felhalmozódást
mutattunk ki, ami szintén hozzájárulhatott a fajgazdagság és diverzi-
tás csökkenéséhez. Az elso˝ évben csak kevés, fo˝leg rövidéletu˝ fajok bio-
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masszájából származó avart találtunk a gyepesített szántókon (28–38
g/m2). Évelo˝ fajok avarjának felhalmozódását csak a második évto˝l kezd-
ve tapasztaltuk, mely avar felteheto˝en a kaszálás után újrasarjadó hajtá-
sok lepusztulását követo˝en keletkezhetett. A második és harmadik évben
talált avar mennyisége meghaladta a rendszeresen legeltetet és kaszált
szikes és löszgyepek jellemzo˝ átlagértékeit (mintegy 220–268 g/m2 a gye-
pesített területeken a harmadik évben, míg 62–160 g/m2 szikes és löszgye-
pekben; lásd még Deák et al. 2011). A gyepesített szántók vegetációjában
tapasztalt magas biomassza és avarprodukciót felteheto˝en a korábban
említett talajban lévo˝ tápanyagtöbblet is segítette. A második és harma-
dik év között mind a szik mind a lösz magkeverékkel vetett szántók ese-
tében, az avar mennyiségének kismértéku˝ csökkenését tapasztaltuk, ami
felteheto˝en a rendszeres kaszálás következménye (Deák et al. 2011; Valkó
et al. 2011).
A felhalmozódott avar felteheto˝en megváltoztatta a mikro-élo˝hely
mintázatot. A talajfelszínen felhalmozódó avar csökkenti a talajfelszín
fényellátottságát (Stevenson et al. 1995, Diemer et al. 2001), csökkent-
ve a csírázás sikerét (Xiong és Nilsson 1999, Overbeck et al. 2003), vala-
mint növeli a csíranövények mortalitását (Tilman 1993). Ez a hatás szin-
tén hozzájárulhatott a rövidéletu˝ gyomok borításának és biomasszájának
ero˝teljes csökkenéséhez, tekintettel arra a pionír rövid életu˝ fajok ese-
tében kimutatott avar-felhalmozódással szembeni érzékenységre (Monk
és Gabrielson 1985, Bartha 2001). A rövidéletu˝ fajok borítás és biomassza
csökkenésével szemben több évelo˝, de nem vetett fu˝faj megtelepedett a
vetett szántókon (Festuca pratensis, Elymus hispidus, E. repens). Ezek a
fajok gyakran elo˝fordulnak a lucernásokban a térségben, és beszántást
követo˝en igen gyorsan újra tudnak telepedni gyors és hatékony vegetatív
szaporodásuk révén (van der Putten et al. 2000, Lepš et al. 2007). Meg-
telepedésüket tovább segíti az is, hogy több más évelo˝ fu˝höz hasonló-
an, csírázásukat a felhalmozódó avar nem gátolja (Monk és Gabrielson
1985).
A gyepesedés sebessége
A ’lassuló szukcesszió’ elmélete kimondja, hogy a vegetációfejlo˝dés
üteme lelassul az évelo˝ dominancia kialakulását követo˝en (Inouye et al.
1987, Lepš 1987, Foster és Tilman 2000, Török et al. 2008). A mi vizsgá-
lataink alátámasztják ezt a megfigyelést; a fajgazdagságban bekövetkezo˝
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változások sokkal kisebbek voltak a 2. és a 3. év között, mint az 1. év és
a 2. év között. A jelen vizsgálatban kimutatott változások lényegesen rö-
videbb ido˝ alatt zajlottak le, mint a legtöbb gyeprekonstrukciós vizsgá-
latban tapasztalt változások. Vizsgálataink megero˝sítették azt a feltétele-
zést, hogy késo˝i szukcessziós állapotokat jellemzo˝ fajok vetése jelento˝sen
segítheti a gyepregeneráció folyamatát (van der Putten et al. 2000; Lepš
et al. 2007).
Az NMDS ordináció eredményei alapján látható, hogy a vetett szántók
fajkészlete a vetést követo˝ három vizsgálati év alatt fokozatosan közele-
dett a referencia gyepekben talált fajösszetételhez (10. ábra). Ez a tenden-
cia mind a funkcionális csoportok mind a borítási arányok változásában
nyomon követheto˝ volt.
Az évelo˝ füvek dominálta gyep kialakulása gyorsabb volt, mint felha-
gyott szántók esetében vizsgált spontán gyepregeneráció esetében. Cser-
nozjom talajokon zajló spontán gyepregeneráció esetében az évelo˝ fu˝-
dominancia (Festuca rupicola, Poa angustifolia és Koeleria cristata) ki-
alakulását csak 10 év után tapasztalták (Molnár és Botta-Dukát 1998).
Ruprecht (2005) a Festuca rupicola esetében a jelen vizsgálatban már a
második-harmadik évben jellemzo˝ borításértékeket csak 10–14 éve felha-
gyott szántók esetében mutatott ki. Drasztikus lúdlegelést követo˝ spon-
tán homoki gyepregenerációban csupasz, tápanyag gazdag talajfelszínen
induló vegetációfejlo˝dés során csak a 4.–7. évet követo˝en alakult ki évelo˝
fu˝dominancia (Festuca pseudovina, Poa angustifolia és Cynodon dacty-
lon, Török et al. 2008, Matus et al. 2005). Egy másik, meszes homoki szán-
tókon végzett vizsgálatban az évelo˝ borítás csak a 11–23 éves parlagokon
haladta meg az 50%-ot (Csecserits et al. 2007). Löszplatókon található
szántókon, Kínában Feng et al. (2007a,b) évelo˝ dominanciát 6–12 év után
mutatott ki. Inouye et al. (1987) évelo˝ dominanciát 5–15 év után mutatott
ki homoki parlagokon. Prach és Pyšek (2001) évelo˝ füvek dominanciá-
ját eltéro˝ talajokon található felhagyott szántókon csak 6–20 év felhagyás
után mutatott ki. A mi vizsgálatunkban tapasztalt gyors évelo˝ borítás ki-
alakulásának sebessége hasonló volt más magvetéses gyepesítési beavat-
kozások során kapott eredményekkel (Lepš et al. 2007).
Következtetések
Eredményeink jól mutatják, hogy késo˝i szukcessziós állapotokra jel-
lemzo˝ kompetítor fu˝fajok vetése jelento˝sen növeli a gyepregeneráció se-
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bességét, emellett hatékony lehet mezo˝gazdasági gyomok visszaszorítá-
sában is. Az évelo˝ füvek dominálta gyep gyorsan, mintegy 2–3 év alatt ki-
alakult és hatékonyan visszaszorította a rövidéletu˝ gyomfajokat. Eredmé-
nyeink jól mutatják, hogy alacsony diverzitású magkeverékek vetésével is
helyre lehet állítani természetközeli gyepközösségeket, ha biztosítottak a
megfelelo˝ propagulum-források és a hosszú távú kezelés feltételei. Ez a
módszer hatékony olyan viszonylag fajszegény és füvek dominálta gyep-
közösségek helyreállítására, mint a szikes gyepek. Fajgazdag löszgyepek
fajkészletének teljes mértéku˝ helyreállítása azonban további kiegészíto˝
beavatkozásokat igényel.
Vizsgálatunkban kétsziku˝ kíséro˝fajoknak csak lassú spontán betele-
pülését tapasztaltuk. Ez egybevág mások, szántókon magvetés segítségé-
vel végzett gyeprekonstrukcióinak tapasztalataival (Walker et al. 2004).
A vizsgálatok többségében a célfajok spontán betelepülésével kapcsolat-
ban elég szkeptikusak. Még abban az esetben is, ha a rekonstrukció során
sokfajos keverékekben számos kíséro˝faj magját juttatták be a célterüle-
tekre, csak a generalista kompetítorok mutattak minden esetben magas
megtelepedési rátát (Pywell et al. 2003). Az évelo˝ generalisták által domi-
nált zárt és produktív gyepek nem kedveznek a spontán kolonizáló fajok
megtelepedésének (Walker et al. 2004). A gyorsan kialakuló évelo˝ borítás
negatív hatást fejt ki a fajgazdagságra, illetve akadályozza a nem vetett
célfajok spontán betelepülését; az ero˝s kompetíció következtében a „ko-
lonizációs ablakok bezárulnak” (Bartha et al. 2003, Critchley et al. 2006,
Török et al. 2009). Ezért a kompetítor fajok vetését csak olyan helyeken
javasolják, ahol magas az erózió, defláció illetve inváziós fajok megtele-
pedésének esélye (Smith et al. 1999, Critchley et al. 2006, Lepš et al. 2007;
Török et al. 2012a).
A hagyományos legeltetés (birka vagy szarvasmarha) bizonyítottan
segítheti a diaspórák bejuttatását a célterületekre (Mann és Tischew
2010). A hagyományos kaszálási rendszerek visszaállítása illetve termé-
szetes állapotú gyepekbo˝l származó széna bejuttatása a gyepesített terü-
letre további módjait jelenthetik a fajgazdagság növelésének (Hölzel és
Otte 2003, Donath et al. 2006, Leng et al. 2009).
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Gyomfajok visszaszorítása magkeverékek
vetésével
A korábbi szántóterületeken zajló gyeprekonstrukció fontos szerepet
játszik a biodiverzitás tájléptéku˝ csökkenésének megállításában. A gye-
pesítés további elo˝nye lehet, hogy segítségével visszaszoríthatók a fel-
hagyott termo˝területeken, útszéleken és mezsgyéken magas borításban
jelentkezo˝ gyomok (Blumenthal et al. 2005). A gyomok visszaszorítása,
Közép- és Kelet-Európában is egyre fontosabb, hiszen ebben a régióban
az elmúlt évtizedekben a korábban mu˝velt szántóterületek mintegy 10-
15%-át hagyták fel (Cramer et al. 2008). Ezek a területek invazív fajok, pél-
dául a selyemkóró (Asclepias syriaca) vagy a parlagfu˝ (Ambrosia artemi-
sifolia) kolonizációs gócpontjaiként mu˝ködhetnek (Csontos et al. 2009,
Pinke et al. 2011b). A gyomosodás megakadályozása a felhagyott szántó-
területeken kulcsfontosságú a gyomok terjedésének megakadályozásá-
ban illetve lassításában (Blumenthal et al. 2003). A gyomirtás és a gye-
pesítés egyaránt költséges beavatkozások. Ha a gyepesítés segítségével a
gyomirtást is meg lehet oldani, akkor ez által jelento˝s költségmegtaka-
rítást érheto˝ el, ami a biodiverzitás mego˝rzése mellett egy további érvet
jelenthet a döntéshozóknak abban, hogy támogassák a gyeprekonstruk-
ciós beavatkozásokat.
A gyomokat, mint ruderális (R) stratégiájú növényeket gyors növe-
kedés, rövid élettartam illetve nagyszámú és perzisztens magvak kép-
zésében megnyilvánuló magas reproduktív biomassza allokáció jel-
lemzi (Grime et al. 2002, Thompson et al. 1997). Általában alacsony
kompetíció-tu˝rés jellemzi o˝ket, de tápanyagban gazdag szántóföldi kö-
rülmények között gyakran sikeres kompetítorok (Blumenthal et al. 2005,
Török et al. 2008). Abból kiindulva, hogy késo˝i szukcessziós stádiumok-
ban, kompetitív környezetben alacsony borításban vannak jelen, kézen-
fekvo˝en következhet, hogy kései szukcessziós stádiumra jellemzo˝ fajok
vetésével, egy kompetitív biotikus környezet kialakításával eredménye-
sen visszaszoríthatjuk o˝ket. Ezen alapulva gyakran javasolják a magve-
téses gyeprekonstrukciót, fo˝ként olyan terülteken, ahol ero˝teljes gyomo-
sodás várható (Prach és Hobbs 2008, Hedberg és Kotowski 2010). Ennek
ellenére a magvetés gyomokra gyakorolt hatását kevesen vizsgálták (van
der Putten et al. 2000, Lepš et al 2007).
Célom az volt, hogy értékeljem az egyik leggyakrabban használt gyep-
rekonstrukciós beavatkozás (magkeverék vetése és évi egyszeri kaszá-
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lás) szerepét gyepek biodiverzitásának helyreállításában és a gyomok
visszaszorításában. A vizsgálataim során az alábbi kérdésekre kerestem
a választ: (1) Mely gyomcsoportok szoríthatók a legkönnyebben vissza
a módszer alkalmazása révén? (2) Hogyan befolyásolja az elo˝történet
és alkalmazott magkeverék típusa a gyomvisszaszorítás sikerességét? (3)
Veszélyezteti-e a gyomvisszaszorítás sikerét a gyomok magbankból tör-
téno˝ újratelepedésének leheto˝sége?
Anyag és módszerek
Mintavételi terület
A mintavételi helyeink az Egyek-Pusztakócsi mocsarak területén he-
lyezkednek el (Hortobágyi Nemzeti Park területén, 42 km2, É 47o34′; K
20o55′). Az évi átlagos csapadékmennyiség mintegy 550 mm, nagy éven-
kénti ingadozások jellemzo˝ek. Az évi középho˝mérséklet 9,5 °C. A min-
tavételi területen 2004-2008 között tájléptéku˝ gyeprekonstrukció való-
sult meg a LIFE Nature program támogatásával. Ennek során talaj-
elo˝készítést követo˝en (mélyszántás és simítózás) o˝shonos fu˝fajok mag-
jaiból álló alacsony diverzitású magkeveréket vetettek 17 szántón (10 lu-
cernás, 4napraforgó és 3 gabona elo˝veteményu˝ szántó, összesen mintegy
200 ha) 2005 (11 szántó) és 2006 (6 szántó) októberében. Festuca pseu-
dovina (67%) és Poa angustifolia (33%) magjait tartalmazó szik magke-
veréket 9 szántón, míg a Festuca rupicola (40%), Bromus inermis (30%)
és Poa angustifolia (30%) magjait tartalmazó lösz magkeveréket 8 szán-
tón vetették. A természetvédelmi célú gyeprekonstrukció gyakorlatában
általánosan elterjedt mintegy 25 kg/ha mennyiségben vetették a magke-
verékeket (Kiehl et al. 2010, Török et al. 2011a). Vetést követo˝en a gyomok
többségének magérését megelo˝zo˝en, minden év júniusában, évente egy-
szer kaszáltak. A kaszálást követo˝en a lekaszált növényi anyagot elszállí-
tották a területro˝l.
A terület közepesen kötött (vályog - agyagos vályog) talaját semleges-
gyengén lúgos pH (6,0–7,6) alacsony só- (<0,02%) és CaCO3-tartalom
(<2%) jellemzte. Minden szántóterületen magas foszfor (általában 500–
700 mg/kg) és kálium (általában 400–600 mg/kg) tartalmat mértünk,
amely a hosszantartó szántóföldi mu˝velés következménye. A terüle-
tek jelölésekor az elso˝ betu˝ az elo˝veteményt (L–lucerna, G–gabona, N–
napraforgó); a második betu˝ a vetett magkeveréket (S–szik, L–lösz); a
szám pedig a gyepesített szántó számát jelöli. Ennek megfelelo˝en a szik
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és lösz magkeverékkel vetett lucernások LS1–LS4 illetve LL1–LL6, a szik
és lösz magkeverékkel gyepesített gabonaföldek GS1–GS2 és GL1, végül
a szik és lösz magkeverékkel gyepesített napraforgó földek NS1–NS3 és
NL1 voltak.
Mintavétel
Szántóföldenként egy 25 m2-es mintavételi területet jelöltünk ki, majd
ezen belül négy darab 1 m2-es állandó mintanégyzetben a vetést követo˝
három évben, minden év júniusának elején, még a kaszálás elo˝tt rögzí-
tettük az edényes növényfajok százalékos borítását. A bemutatott mód-
szerrel három szikes (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae) és há-
rom löszgyep (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae) növényzetét is
felmértük 2008 júniusában.
A talaj magbankját három évvel a vetést követo˝en, évelo˝kbo˝l álló zárt
gyeptakaró kialakulását követo˝en mintáztuk. A mintákat - hóolvadást kö-
veto˝en - gyu˝jtöttük a kijelölt állandó kvadrátokban, március végén, 2008-
ban 11 szántón, 2009-ben 6 szántón. Kvadrátonként három darab, 4 cm
átméro˝ju˝ és 10 cm mély talajfuratot vettünk. Ez mintavételi területenként
12 furatot jelentett (4 cm átméro˝, 10 cm-es mélység, mintatérfogat 126
cm3). Az egy kvadrátból vett mintákat együtt kezeltük csökkentve ezzel a
mintavételbo˝l adódó heterogenitást. A mintákat ter Heerdt et al. (1996)
módszerét követve mosás segítségével koncentráltuk. A vegetatív növé-
nyi részeket egy 3 mm lyukbo˝ségu˝ szitával, míg a magmentes finom talaj
részecskéket egy 0,2 mm lyukbo˝ségu˝ szita segítségével távolítottuk el. A
koncentrált mintákat vékony rétegben (maximum 3–4 mm) sterilizált vi-
rágföldre rétegeztük. A csíráztató ládákat május elejéto˝l augusztusig ár-
nyékolt fu˝tetlen üvegházban helyeztük el. A csíranövényeket rendszere-
sen számoltuk, határoztuk és eltávolítottuk. A nehezen határozható pél-
dányokat és fajokat határozásig továbbneveltük. Július elején, a csírázás
megszu˝nését követo˝en szüneteltettük az öntözést, a mintafelszínt átfor-
gattuk, majd szeptember elejéto˝l újraindítottuk az öntözést egészen no-
vember elejéig. A spontán magszennyezést steril földdel töltött kontrol
ládák segítségével követtük nyomon.
Adatfeldolgozás
Az Agropyron repens és A. intermedium vegetatív állapotban történo˝
határozása nehézségekbe ütközött, így Agropyron fajok néven összevon-
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tan kezeltük o˝ket az elemzések során. A Typha angustifolia és a T. la-
tifolia csíranövényeit hasonlóan, Typha fajok néven jelöltük. Gyomnak
tekintettük az adventív kompetítorokat (AC, például Conyza canadensis,
Ambrosia artemisifolia), ruderális kompetítorokat (RC, például Cirsium
arvense, Agropyron repens) és a túlnyomóan alacsony kompetitíciós ké-
pességu˝, egy és kétéves gyomokat (W , Borhidi 1995). A megtalált fajokat
Ranunkier-féle életforma kategóriák és morfológiai sajátságok felhaszná-
lásával egyszeru˝sített funkcionális csoportokba soroltuk. Az egyszeru˝sí-
tett életformák a rövidéletu˝ek (Th, TH) és évelo˝k (H, G, Ch) csoportjai
voltak. A morfológiai csoportok a fu˝nemu˝ek (Juncaceae, Cyperaceae és
Poaceae) és dudvanemu˝ek voltak. A különbözo˝ évek növényzetének bo-
rítás értékeit és fajgazdagság értékeit RM ANOVA segítségével hasonlítot-
tuk össze. Az elváló csoportok azonosítása Tukey teszt segítségével tör-
tént (Zar 1999). A gyepesített szántók és referencia-gyepek vegetációját
DCA ordinációval hasonlítottuk össze (Legendre és Legendre 1998).
Eredmények
Vegetáció
A vizsgálat három éve alatt összesen 113 növényfajt, köztük 47 gyom
fajt azonosítottunk. Mintegy 34 faj rendelkezett számottevo˝ borítással
(legalább egy szántón, egy évben 5% feletti borítás; Függelék 17. táblá-
zat). Az átlagos fajszám illetve a rövid életu˝ gyomok fajszáma az elso˝ év-
ben volt a legnagyobb. Mind a szik mind a lösz magkeverékkel gyepesí-
tett szántókon a fajszám csökkeno˝ tendenciát mutatott (8. táblázat, RM
ANOVA, n=9, F=20,9 és 39,3, p<0,001). Az elso˝ évet követo˝en a rövid életu˝
gyomok borítása jelento˝sen csökkent (RM ANOVA, szik magkeverék: n=9,
F=37,6, p<0,001; lösz magkeverék esetén: n=8, F=60,6, p<0,001; 11. ábra).
Ezzel szemben a vetett füvek borítása minden gyepesített szántón no˝tt
(RM ANOVA, szik magkeverék: n=9, F=25,5, p<0,001. Lösz magkeverék
esetén: N=8, F=67,5, p<0,001). A harmadik évben már minden gyepesí-
tett szántón évelo˝ fajok, köztük a vetett füvek, váltak dominánssá. A leg-
több szik magkeverékkel gyepesített lucerna elo˝veteményu˝ szántón ma-
gas, vagy egyre növekvo˝ borítással voltak jelen az Agropyron fajok. Az LS1
és LS2 szántókon szignifikánsan növekedett az Agropyron fajok borítá-
sa a vizsgálat 3 éve alatt (RM ANOVA, n=4, LS1: p<0,001, F=25,83, és LS2:
marginálisan szignifikáns, p=0,052, F=5,05). A legtöbb szik magkeverék-
kel gyepesített gabona és napraforgó elo˝veteményu˝ szántón magas volt
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8. táblázat. A földfelszín feletti vegetáció egyes jellemzo˝i a szik és lösz
magkeverékkel gyepesített szántókon. Az eltéro˝ betu˝jelek a szignifikán-
san elváló csoportokat jelzik (RM ANOVA és Tukey teszt, p<0,001, szik
magkeverék: n=9, lösz magkeverék: n=8).
1. év 2. év 3. év
Szik magkeverék
Teljes fajszám 15,3 ± 1,1a 9,7 ± 1,4b 6,8 ± 0,9b
Rövidéletu˝ gyomok fajszáma 8,1 ± 0,7a 3,3 ± 0,8b 1,3 ± 0,5b
Vetett füvek borítása 22,6 ± 7,6a 54,7 ± 11,3b 67,6 ± 5,8b
Rövidéletu˝ gyomok borítása 64,2 ± 9,9a 18,5 ± 6,8b 1,7 ± 0,6b
Lösz magkeverék
Teljes fajszám 15,4 ± 0,5a 9,0 ± 1,0b 8,1 ± 0,6b
Rövidéletu˝ gyomok fajszáma 7,8 ± 0,6a 2,0 ± 0,4b 1,0 ± 0,3b
Vetett füvek borítása 16,0 ± 5,0a 76,5 ± 6,8b 86,7 ± 3,2b
Rövidéletu˝ gyomok borítása 69,6 ± 8,5a 4,3 ± 1,2b 1,8 ± 0,6b
a Cirsium arvense borítása. A Cirsium arvense borítása a GS2, NS1, NS2,
NS3 szántón az elso˝ évto˝l a harmadik évig növekedett (a GS1 esetében
ez a növekedés szignifikáns volt, RM ANOVA, n=4, F=7,59, p = 0,023, és
marginálisan szignifikáns az NS1 esetében: F=4,12, p=0,079). Az elo˝zo˝ek-
to˝l eltéro˝en a legtöbb lösz magkeverékkel gyepesített szántón az elo˝ve-
teményto˝l függetlenül az évelo˝ gyomok vagy alacsony (általában 5%-nál
kisebb borítással), vagy az elso˝ évet követo˝en csökkeno˝ borítással voltak
jelen (például az évelo˝ gyomok borítása a GL1 szántón az elso˝ évben jel-
lemzo˝, 35,1%-ról a harmadik évre 15,8%-ra csökkent). A GL1 szántón a
Cirsium arvense borítása nagy ingadozások mellett az elso˝ évi 7,1%-ról a
harmadik évre 14,3%-ig növekedett.
Magbank és vegetáció
A csíráztatás során összesen 76 faj mintegy 3802 csíranövényét távo-
lítottuk el; az átlagos magdenzitás 4775 és 23 741 mag/m2 szélso˝ értékek
között mozgott. A magsu˝ru˝ség jellemzo˝en 11 000 és 18 000 mag/m2 volt.
A magbankból kelt 21 leggyakoribb faj közül 13 gyom volt, melyek össze-
sen 2740 csíranövénnyel a magbank közel 70%-át tették ki szinte minden
gyepesített szántón (Függelék, 18. táblázat). Elo˝veteményto˝l és magkeve-
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11. ábra. A magvetést követo˝ vegetációfejlo˝dés a lucerna, gabona
és napraforgó elo˝veteményu˝ szántókon (DCA ordináció, sajátértékek:
1. tengely=0,71; 2. tengely=0,46, a gradiens hosszok rendre 4,42 és
3,53.) A leggyakoribb 30 faj rövidítéseit a genus név és a species
név elso˝ négy-négy betu˝jébo˝l állítottuk össze az alábbi példa szerint:
AMARALBU=Amaranthus albus. A területek rövidítései: LS=lucerna, szik;
LL=lucerna, lösz; GS=gabona, szik; GL=gabona, lösz; NS=napraforgó,
szik; NL=napraforgó, lösz. Az évelo˝ fajokat aláhúzással, a gyomokat fél-
kövérrel emeltük ki.
rékto˝l függetlenül magas volt a rövid életu˝ gyomok magjainak aránya. A
leggyakoribb faj a Capsella bursa-pastoris volt, ami a legtöbb gyepesített
szántó talajából nagy mennyiségben kelt. A legnagyobb magsu˝ru˝ség ér-
tékeket a lucerna elo˝veteményu˝ gyepesített szántókon mutattuk ki, bár
ezek az értékek nem mutattak szignifikáns eltérést más elo˝veteményu˝
területek mintáitól (szik magkeverék és lucerna elo˝vetemény 2719–4708
mag/m2, lösz magkeverék és lucerna elo˝vetemény 4377–10 345 mag/m2).
Az Echinochloa crus-galli inkább a gabona és napraforgó elo˝veteményu˝
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területekro˝l csírázott, csupán néhány életképes magot találtunk a lucer-
na elo˝veteményu˝ területekro˝l. A legtöbb gyom faj esetében azonban nem
találtunk a magvetés és az elo˝vetemény típusától függo˝ trendeket.
A gyomok mellett csak néhány szikeseken gyakori pionír illetve hig-
rofiton faj rendelkezett számottevo˝ magbankkal. A Gypsophila muralis
és Matricaria chamomilla a szik magkeverékkel gyepesített lucerna és
gabona elo˝veteményu˝ szántókon rendelkezett számottevo˝ magbankkal
(Gypsophila muralis: mintegy 133–6499 mag/m2, Matricaria chamomil-
la pedig 66–4642 mag/m2). Apró magvú higrofitonok magbankja minden
gyepesített szántón kimutatható volt (Typha fajok és az Epilobium tet-
ragonum). A vetett füvek szórványos magbankkal rendelkeztek; számot-
tevo˝ mintegy 1000 mag/m2 denzitást meghaladó magbankja csak a Poa
angustifolia-nak volt (maximálisan 1260 mag/m2). A legtöbb évelo˝ dud-
vanemu˝ gyom alacsony su˝ru˝ségu˝ magbankkal rendelkezett (maximáli-
san néhány száz mag/m2), ezzel szemben az évelo˝ fu˝nemu˝ gyomoknak
nem volt tartós magbankja.
A vegetációban és magbankban összesen 146 edényes növényfajt ta-
láltunk. A magbank fajösszetétele az elso˝ évi vegetáció fajkészletéhez volt
a leghasonlóbb, a hasonlóság mértéke azonban itt is alacsony volt (a
Jaccard-féle hasonlóság 0,16 és 0,38 szélso˝ értékek között változott). A ha-
sonlóság értékek átlagai az elso˝ évto˝l a harmadikig csökkentek mindkét
magkeverék típussal gyepesített szántón (RM ANOVA, p<0,001, szik mag-
keverék n=9, F=13,53; lösz magkeverék n=8, F=19,93). Több olyan rövid
életu˝ gyomfaj rendelkezett jelento˝s magbakkal, melyek borítása nagy volt
az elso˝ év vegetációjában, majd késo˝bb visszaszorultak (például Capsella
bursa-pastoris, Matricaria inodora). Más rövid életu˝ gyomok, mint pél-
dául a Fumaria officinalis, Fallopia concolvulus, Bromus arvensis, Papa-
ver rhoeas, Veronica hederifolia csak igen szórványos magbankkal ren-
delkeztek. Ezzel ellentétben több rövid életu˝, kis borítású gyom, jelen-
to˝s denzitású magbankkal rendelkezett (például Echinochloa crus-galli:
66–7029 mag/m2, Setaria glauca: 66–6300 mag/m2 és S. viridis: 66–1790
mag/m2).
Diszkusszió
Gyepesítés és gyomok visszaszorítása
A vizsgált gyepesítési módszerrel három év alatt egy vetett vázfajok-
ból álló gyepet hoztunk létre a felhagyott szántóterületen. Az alacsony
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diverzitású magkeverékek vetése és az alkalmazott évi egyszeri kaszálás
hatékonyan visszaszorította mind a dudvanemu˝ mind a fu˝nemu˝ rövid-
életu˝ gyomokat. A rövid életu˝ gyomok borításértékei az elso˝ évi átlagos
64–67%-ról a harmadik évre mindössze 2%-ra csökkentek. Alacsony és
magas diverzitású magkeverékkel végzett publikált gyepesítési vizsgála-
tok is hasonló eredményekro˝l számoltak be (Lepš et al. 2007, Jongepiero-
vá et al. 2007, Pywell et al. 2002). A rövid életu˝ gyomok gyors visszaszoru-
lása több okra is visszavezetheto˝, ezek közé tartozik az, hogy (1) általában
alacsony kompetíciós képességgel rendelkeznek (Tilman 1982), továbbá
(2) számos faj a talajban nem képez perzisztens magkészletet, ahogy azt
több faj esetében ebben a vizsgálatban is igazoltuk. (3) A felhalmozódott
avar fizikai gátként vagy a talajfelszín árnyékolása révén (van der Putten
et al. 2000), vagy pedig bomlása révén, felszabaduló allelopatikus anya-
gok formájában gátolhatja a csírázást (Ruprecht et al. 2008).
Az összefüggo˝ vetett fajokból álló gyeptakaró kialakulását is hátrál-
tatta, több növekvo˝ borítással megjeleno˝ évelo˝ gyomfaj; ezek a fajok az
Agropyron repens, A. intermedium és a Cirsium arvense voltak. Más vizs-
gálatok is szintén megnövekedett borításukról számoltak be magvetést
követo˝en (Agropyron repens, Lepš et al. 2007; Jongepierová et al. 2007)
felhagyott szántók spontán gyepesedésekor (Agropyron repens és Cirsi-
um arvense, Ruprecht 2005, Prach és Pyšek 2001, E. hispidus, Török et al.
2011b) illetve több eltéro˝en kezelt egyéb mezo˝gazdasági területen (Cirsi-
um arvense, de Bruijn és Bork 2006).
Ezek az évelo˝ gyomok gyökérsarjaik segítségével vegetatív módon ha-
tékonyan terjednek. Így a talaj-elo˝készítést túlélve, a magvetést követo˝en
gyorsan megtelepedhetnek (Lepš et al. 2007, Prach et al. 2007). A Cirsium
arvense esetében jelento˝s denzitású magbankot is kimutattunk (ebben
a vizsgálatban mintegy 1790 mag/m2-t is eléro˝ magsu˝ru˝séget találtunk),
valamint magjait hatékonyan terjeszti a szél és másodlagosan a hangyák
is (Albrecht 2005; Lengyel et al. 2010). Az évelo˝ gyomok gyors borítás-
növekedését a talaj magas tápanyagtartalma is segítette, mely gyakori a
tartós szántóföldi mu˝velés mellett (Deák et al. 2008). Az évelo˝ gyomok
visszaszorításhoz intenzívebb kezelési beavatkozások és/vagy hosszabb
ido˝ szükséges, mint a jelen vizsgálat ido˝tartama. Évi többszöri kaszálás
(az Elymus repens visszaszorítása esetén sikerrel alkalmazta Parr és Way
1988), vagy nagy állatállománnyal történo˝ intenzív szakaszos legeltetés
(sikerrel alkalmazta a Cirsium arvense esetében de Bruijn és Bork 2006)
alkalmazása célravezeto˝ lehet borításuk és biomasszájuk csökkentésére.
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Megoldást jelenthet még a mezo˝gazdasági gyakorlatban használt ma-
gasabb veto˝mag normájú vetés, azaz a mintegy 80-100 kg/ha (akár 500
kg/ha-ig; Krautzer és Wittman 2006) alkalmazása is. A magas veto˝mag
normájú vetés eredménye egy su˝ru˝, zárt gyep, mely valószínu˝leg az ala-
csony veto˝mag normájú vetésnél hatékonyabb a gyomok visszaszorítá-
sában, de a késo˝bbiekben gátolhatja a kívánt kíséro˝fajok betelepedését
(Vida et al. 2008, Hellström et al. 2009).
Magbank
A gyepesített szántókon talált átlagos magsu˝ru˝ség (mintegy 2800-
20 500 mag/m2), a mezo˝gazdasági területekro˝l közölt magsu˝ru˝ségi ada-
tok intervallumának alsó harmadába esik (250–130 300 mag/m2, Cavers
és Benoit 1989). Eredményeink igazolták, hogy több, a magbankból csak
szórványosan kimutatott rövid életu˝ gyomfaj hatékonyan visszaszorít-
ható az alkalmazott gyepesítési módszerrel (például Fumaria offcinalis,
Bromus arvensis). Ezzel szemben több a vegetációban sikerrel visszaszo-
rított (például Capsella bursa-pastoris, Matricaria inodora), vagy a vege-
tációban nem is detektált gyom (például Setaria viridis, Setaria glauca)
a szántók talajában jelento˝s magkészlettel rendelkezik, ami leheto˝vé te-
szi újratelepedésüket. Ezt az eredményt további szerzo˝k eredményei is
megero˝sítik (Thompson et al. 1997, Davis et al. 2005, Török et al. 2009).
A szántóföldi növénytermesztés során általánosan használt sekélyszán-
tás és tárcsázás számos gyomfaj csírázását indítja meg ezzel csökkentve
a talajban lévo˝ magbankjukat (Lutman et al. 2001).
A vizsgálatunkban gyorsan kialakuló évelo˝ borítás és az intenzív talaj-
bolygatás megszu˝nése elo˝segítette a csírázás elmaradása miatt a rövid-
életu˝ gyomfajok magbankjának mego˝rzo˝dését. A gyep egy késo˝bbi ido˝-
pontban történo˝ felnyílása elo˝segítheti a magbankkal rendelkezo˝ gyo-
mok gyors újratelepedését, így azok a kezelési módszerek, melyek elo˝se-
gítik szabad talajfelszínek kialakulását (például intenzív legeltetés és ta-
posás) kerülendo˝ek, fo˝leg a gyepesítést követo˝ elso˝ néhány évben (Renne
és Tracy 2007).
Következtetések
A gyepesedés folyamatát késleltetheti ha (1) a helyreállítani kívánt
gyeptársulásra jellemzo˝ magbank és további magforrások hiányoznak
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(Bissels et al. 2005 és 2006, Valkó et al. 2011); (2) magas a talaj tápanyag-
tartaloma (Pywell et al. 2002); illetve ha (3) a gyomok megnövekedett ve-
getatív és generatív propagulum készlettel rendelkeznek a talajban (Hut-
chings és Booth 1996). Az utóbbi két tényezo˝ jelento˝ségét az elso˝ ténye-
zo˝höz képest általában alulértékelik, és gyeprekonstrukció sikerének kul-
csát általában a gyepi fajok propagulum limitáltságának megszüntete-
tésében látják. Ennek okán javasolják a magvetést, mint a propagulum-
bevitel legegyszeru˝bb módját az intenzív és gyors gyomosodás megaka-
dályozására és évelo˝ gyepvegetáció helyreállítására (Pywell et al. 2002).
Vizsgálataim során igazolást nyert, hogy a gyomvisszaszorítás hatékony-
sága, magvetés és évi egyszeri kaszálás alkalmazásakor nagyban függ a
gyepesíteni kívánt szántó elo˝veteményéto˝l és a használt magkeverék tí-
pusától. Több szik magkeverékkel gyepesített szántókon a vetést köve-
to˝en fokozatosan növekedett az évelo˝ gyomok borítása és a harmadik
évre számos esetben jelento˝s évelo˝ gyomborítást mutattunk ki, míg a
lösz magkeverékkel gyepesített szántókon a harmadik évre általában ala-
csony évelo˝ gyomborítást találtunk. Ennek a különbségnek fo˝ oka a mag-
keverékek eltéro˝ fajösszetételében keresendo˝. A lösz magkeverék Bromus
inermis magjait is tartalmazta, mely magas növésu˝, klonálisan szaporo-
dó fu˝fajként, hatékonyabban versengett a hasonló módon terjedo˝ Cirsi-
um arvense-vel és Agropyron repens-szel így azok kisebb borítást érhettek
csak el, mint a szikes gyepesítéseken az alacsony zsombékoló füvekkel
szemben.
Az eltéro˝ elo˝veteményu˝, de azonos magkeverékkel gyepesített szán-
tóterületeken eltéro˝ volt a gyepesítés sikeressége. A lucerna elo˝vetemé-
nyu˝ területeken gyorsan megtelepedo˝, évelo˝ fu˝nemu˝ gyomokat figyel-
tünk meg (Agropyron fajok). Ezzel szemben a gabona és napraforgó elo˝-
veteményu˝ területekre a Cirsium arvense elszaporodása volt jellemzo˝. A
lucerna elo˝veteményu˝ területeken az évelo˝ dudvanemu˝ gyomok hiányát
a gyepesítés elo˝tt termesztett lucerna okozhatta. A lucerna, évelo˝ kétszi-
ku˝ fajként eredményesen akadályozhatja egyes évelo˝ gyomfajok, köztük
a Cirsium arvense megtelepedését is. A Török et al. (2011b) a korábbi-
akban bemutatott vizsgálatában fiatal (1 és 3 éves) lucernások esetében
csak alacsony Cirsium arvense borítást mutattunk ki, és az évelo˝ lucerna
borítását fokozatosan évelo˝ fu˝borítás váltotta fel, anélkül, hogy eközben
a gyomok elszaporodtak volna. Más kutatásokban ezzel szemben jelen-
to˝s Cirsium arvense borításról számoltak be kukorica (mu˝velése elég ha-
sonló a napraforgótáblák mu˝veléséhez) és gabona veteményu˝ szántókról
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(Jongepierová et al. 2004, de Bruijn és Bork 2006), amely eredményt a je-
len vizsgálat megero˝síti. Mindezen eredmények rávilágítanak arra, hogy
az eltéro˝ magkeverék alkalmazásával vagy eltéro˝ elo˝veteményu˝ terüle-
teken zajló gyepesítési beavatkozások esetében hasonló sikerességhez
gyakran eltéro˝ mértéku˝ és típusú gyepesítési beavatkozás és utókezelé-
sek lehetnek szükségesek.
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Gyepek helyreállítása szénaterítéssel kombinált
magvetéssel
Leggyakrabban a növényi anyag ráhordást illetve az o˝shonos fajokból
álló regionális magkeverékek vetését alkalmazzák a gyepesítési gyakor-
latban (Kiehl et al. 2010; Rydgren et al. 2010; Török et al. 2011a). Mind-
két módszer esetében a gyepesedés folyamata gyors, azonban egymástól
független alkalmazásuk során több probléma is felmerülhet (Kiehl et al.
2010). A magvetés során pontosan ismert fajkészletu˝ és összetételu˝ mag-
keverékeket vetünk el, így a gyepesedés folyamata ero˝sen meghatározott,
azonban a gyepi évelo˝ fajok lassabb fejlo˝dése miatt gyakran nagy gyom-
dominancia jellemzo˝ a vegetációfejlo˝dés kezdeti szakaszában (Lepš et al.
2007). A növényi anyag ráhordás ezzel szemben már a kezdeti szakasz-
ban a mulcshatás miatt magas fokú gyomvisszaszorítást tesz leheto˝vé. Az
elterített növényi biomassza védi a talajfelszínt a kiszáradástól és kedve-
zo˝ körülményeket teremt gyepi fajok csírázásához és megtelepedéséhez
(Fowler 1988, Török et al. 2010). Azonban a terített növényi anyag mag-
tartalma nehezen meghatározható és igen változó ezért a vegetációfejlo˝-
dés irányíthatósága alacsonyabb mint a magvetés esetében (Kiehl et al.
2010, Hedberg és Kotowski 2010).
A két gyepesítési módszer, a magvetés és a növényi anyag ráhordás
együttes alkalmazására kevés példa van (de lásd például Donath et al.
2007), annak ellenére, hogy az együttes alkalmazás egyesítheti a két mód-
szer elo˝nyeit: magasabb irányíthatóságot a hatékony gyomvisszaszorí-
tással. A jelen vizsgálatban alacsony diverzitású magvetést illetve mag-
vetést és szénaterítést kombinállva végeztünk három korábbi szántóte-
rületen. Hároméves vegetációfejlo˝dés során komplex mintavételezéssel
(borítás és biomassza) vizsgáltuk az alacsony diverzitású magkeverék ve-
tés és szénaráhordás kombinált alkalmazását abból a szempontból hogy
elo˝segíti-e a két módszer együttes alkalmazása a hatékonyabb gyepesí-
tést és gyomvisszaszorítást. A vizsgálat során az alábbi hipotéziseket tesz-
teltük: (1) Alacsonyabb gyombiomassza és borítás várható a kombinált
módszer alkalmazása esetén, mint a csupán csak magvetéssel gyepesített
területeken (2) Magasabb Festuca borítás várható a kombinált kezeléssel
gyepesített területeken.
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Anyag és módszerek
A mintaterületek és mintavétel
Mintaterületeink a Hortobágyi Nemzeti Park területén, Egyek-
Pusztakócs térségében helyezkedtek el. A vizsgálatra három eltéro˝ elo˝-
történetu˝ szántót választottunk ki. A legutolsó vetemény az elso˝ben árpa
(tszf-i magasság 91 m), a másodikban napraforgó (tszf-i magasság 89 m),
míg a harmadikban lucerna volt (tszf-i magasság 89 m). Minden szántó
teljes területét talajelo˝készítést követo˝en Festuca pseudovina magjaival
vetették be mintegy 20 kg/ha veto˝magnormával. Minden szántón 2008
októberében a szegélyek kihagyásával (10 m-nél beljebb a szegélyekto˝l
mérve) két, egyenként 15 × 15 m-es állandó mintaterületet jelöltünk ki.
Az egyik mintaterületen a fent leírt magvetést követo˝ vegetációfejlo˝dést
tanulmányoztuk. A másik mintaterületen kiegészíto˝ kezelésként a vetést
követo˝en mintegy 5 cm vastagságban szénaterítésre is sor került. A szé-
nát 2008 júnus végén takarították be egy mérsékelten legelt viszonylag
fajszegény löszgyepen (mintegy 40-60% Festuca rupicola borítás, nincs F.
pseudovina). A löszgyepben a domináns Festuca rupicola mellett további
jellemzo˝, legalább 1%-os borítást eléro˝ fajok a következo˝ek voltak: Achil-
lea collina, Carex praecox, Convolvulus arvensis, Coronilla varia, Dacty-
lis glomerata, Medicago lupulina, Plantago media, Poa angustifolia, Sal-
via nemorosa, Vicia grandiflora. A F. pseudovina és F. rupicola jellem-
zo˝ löszgyepekben gyakori fu˝fajok a régióban. A kétféle módon egyrészt
magvetéssel (F. pseudovina) illetve szénaterítéssel (F. rupicola) bejutta-
tott csenkesz faj megadta számunkra a leheto˝séget arra, hogy kvantifi-
káljuk a magvetés és a széna útján megtelepedett csenkeszek borítását. A
vetést követo˝en a gyepesített területet évi egyszeri kaszálással kezelték.
Minden mintaterületen belül 8 állandó jelölésu˝ 1 m2-es mintakvad-
rátot jelöltünk ki, melyben 2009-2011 között minden évben rögzítettük a
fajonkénti százalékos borítás értékeit. Kaszálást megelo˝zo˝en minden év-
ben a biomassza produkció maximumának közelében mintavételi terü-
letenként 20 db egyenként 20×20 cm-es földfelszín feletti biomassza min-
tát is gyu˝jtöttünk a mintakvadrátok közelében. A mintákat papírzsákba
gyu˝jtöttük, majd tömegállandóságig szárítottuk (24 h, 65 °C-on), majd fa-
jonként válogatva 0,01 g pontossággal mértük.
A gyomfajokat Borhidi (1995) Szociális Magatartási Típusok rendsze-
re alapján soroltuk be (AC, RC, W), részletes lista a Függelék 19. táblá-
zatában található meg. A fajokat egyszeru˝sített funkcionális csoportokba
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soroltuk az alábbiak szerint: fu˝nemu˝ fajok (Poaceae, Cyperaceae, Junca-
ceae) és dudvanemu˝ fajok (kétsziku˝ek és nem fu˝nemu˝ egysziku˝ek). A F.
pseudovina és F. rupicola biomasszájának szétválasztása bizonytalan volt
ezért a biomassza elemzések során a két fajt összevontan kezeltük. RM
GLM-et számoltunk ahol ido˝ben ismétlo˝do˝ faktornak a mintavételi ido˝-
pontokat, míg rögzített faktornak a gyepesítési technikát (csak magvetés,
illetve magvetés és széna) tekintettük. A mintavételi elrendezést random
faktornak kezeltük az elemzések során. A teszteket SPSS 17.0 program-
csomag segítségével számítottuk. A mintaterületek vegetációösszetéte-
lének ido˝beli változását DCA ordinációval elemeztük CANOCO 4.5 (ter
Braak és Šmilauer 2002).
Eredmények
A gyepesedés folyamata
Összesen 125 fajt találtunk a vizsgált három évben. Ezalatt az ido˝ alatt
gyomok dominálta vegetációt évelo˝ füvek által dominált gyepvegetáció
váltotta fel (12. ábra). Összesen 56 gyomfaj fordult elo˝ (Ezek listája a
Függelék 19. táblázatban található). A fajszám és a teljes borítás egya-
ránt a vizsgálat második évében (2010) volt a legnagyobb (rendre elérte a
19,3faj/m2-t illetve a 97,8%-ot). A vizsgálat elso˝ évében minden gyepesí-
tett szántón rövidéletu˝ gyomfajok fordultak elo˝ nagy borításban. Az évelo˝
füvek (túlnyomóan Festuca sp.) borításának növekedésével a rövidéletu˝
gyomok borítása minden szántón és kezelésben fokozatosan lecsökkent
(9. táblázat). A gyomvisszaszorítás mértékét az alkalmazott kezelés szig-
nifikánsan befolyásolta, de a gyomvisszaszorítás mértéke ero˝sen függött
a gyepesített szántótól is (9 és 10. táblázat). A gyomok borítása rendsze-
rint alacsonyabb volt a magkeverék és szénaterítés együttes alkalmazásá-
val gyepesített mintanégyzetekben (9. táblázat). A gyomok borítása leg-
alább felével vagy kétharmadával csökkent a vizsgálat harmadik évére és
csupán néhány évelo˝ gyomfajt mutattunk ki alacsony borítással (az éve-
lo˝ gyomok maximális borítása kevesebb volt mint 3% minden évben és
minden szántón). A széna segítségével közönségesebb, a széna szárma-
zási helyére jellemzo˝ fajok jelento˝sebb borítással sikeresen megteleped-
tek (fajok melyek borítása meghaladta a harmadik évben legalább egy
mintanégyzetben az 5%-ot: Festuca rupicola, Dactylis glomerata, Poa an-
gustifolia, Medicago lupulina, Vicia grandiflora).
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12. ábra. A vegetáció összetételének változása a három gyepesített szán-
tón (2009–2011). A DCA ordináció ábrázolása során a szántók kvad-
rátjainak súlypontjai kerültek feltüntetésre. Jelmagyarázat: üres szim-
bólumok = csak magvetés, félig töltött szimbólumok = magvetés és
szénaterítés, négyzet = gabona elo˝vetemény, deltoid = napraforgó elo˝-
vetemény, ötszög = lucerna elo˝vetemény. Fajnevek rövidítései: Arena-
ria leptoclados = ARENLEPT, Bromus mollis = BROMMOLL, Bromus
tectorum = BROMTECT, Capsella bursa-pastoris = CAPSBURS, Cirsi-
um arvense = CIRSARVE, Convolvulus arvensis = CONVARVE, Dacty-
lis glomerata = DACTGLOM, Descurainia sophia = DESCSOPH, Ely-
mus repens = ELYMREPE, Erodium cicutarium = ERODCICU, Festu-
ca pseudovina = FESTPSEU, Festuca rupicola = FESTRUPI, Fumaria
schleicheri = FUMASCHL, Geranium pusillum = GERAPUSI, Lamium
amplexicaule = LAMIAMPL, Lepidium perfoliatum = LEPIPERF, Lepi-
dium draba = LEPIDRAB, Matricaria inodora = MATRINOD, Medicago
lupulina = MEDILUPU, Poa angustifolia = POA_ANGU, Stellaria me-
dia = STELMEDI, Veronica arvensis = VEROARVE, Veronica persica =
VEROPERS, Vicia grandiflora = VICIGRAN, Vicia hirsuta = VICIHIRS
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A Festuca fajok borítása szignifikánsan magasabb volt a magkeve-
rék és szénaterítés együttes alkalmazásával gyepesített mint a csak mag-
vetéssel gyepesített mintanégyzetekben. A vetett F. pseudovina hatéko-
nyabban megtelepedett a magkeverék és szénaterítés együttes alkal-
mazásával gyepesített mintanégyzetekben már a vizsgálat elso˝ évében
(9. táblázat). Az elso˝ro˝l a második évre a F. pseudovina átlagborítása min-
tegy 15,2-24,6%-ig növekedett, azonban két szántó esetében a harma-
dik évre lecsökkent 1,3-2,5%-ra. A F. rupicola túlnyomóan a szénaterített
mintanégyzetekben fordult elo˝, de néhány csak F. pseudovina-val vetett
mintanégyzetben is kimutattuk kis borítással. Azokban a mintanégyze-
tekben ahol szénaterítés is történt a F. rupicola borítása folyamatosan
növekedett a harmadik évre elérve a 31,4-37,9%-os átlagborítást.
Biomassza mennyiségi változásai
A gyomok biomasszája a borításhoz hasonlóan csökkent az ido˝ elo˝-
rehaladtával, de a gyombiomassza csökkenés az egyes gyepesített szán-
tók illetve alkalmazott kezelések függvényében szignifikánsan eltért (10.
táblázat). A gyomvisszaszorítás mértéke szignifikánsan nagyobb volt a
magkeverék és szénaterítés együttes alkalmazásával gyepesített minta-
négyzetekben a vizsgálat elso˝ és második évében (11. táblázat). A Festuca
fajok biomasszája sziginifikánsan növekedett minden szántón minden
mintanégyzetben. A legnagyobb növekedést minden területen és min-
den mintanégyzetben az elso˝ évro˝l a második évre következett be. Az
avar mennyisége csökkent az elso˝ évro˝l a második évre a magkeverék
és szénaterítés együttes alkalmazásával gyepesített mintanégyzetekben,
míg a csak magvetéssel gyepesített mintanégyzetekben ugyanebben az
ido˝szakban egy enyhe emelkedést tapasztaltunk. A második évhez képest
mintegy kétszer-háromszor nagyobb mennyiségu˝ avart detektáltunk a
harmadik évben minden területen és gyepesített kvadrátban (11. táblá-
zat).
Diszkusszió
Gyomvisszaszorítás
Az eredményeink jól mutatják, hogy a kiegészíto˝ szénatakarás felgyor-
sította az évelo˝ gyepvegetáció kialakulását és nagyobb mértéku˝ gyom-
visszaszorítást tett leheto˝vé – különösen a gyepesítés elso˝ évében. Ezek
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az eredmények jól igazolták az elso˝ vizsgálati hipotézisünket. A fokozot-
tabb mértéku˝ gyomvisszaszorítás nemcsak a gyomok borításcsökkenésé-
ben, de a fajszámuk csökkenésében illetve a legtöbb mintavételi helyen a
gyombiomassza csökkenésében is kimutatható volt. Ezek az eredmények
kísérletesen igazolták Klimkowska et al. (2010) azon feltételezését, hogy
a szénatakarás nagyobb mértéku˝ gyomvisszaszorítást tesz leheto˝vé.
A nagyobb mértéku˝ gyomvisszaszorítás oka az lehet, hogy a szénata-
karás (1) csökkentette a talajfelszín fényellátottságát és (2) kiegyenlített
páratartalmat és ho˝mérsékleti viszonyokat teremtve csökkentette a ho˝-
ingás mértékét. Mindezen hatások csökkentették a fényigényes csírázá-
sú szabad talajfelszínt igénylo˝ gyomfajok csírázási és megtelepedési esé-
lyeit (Foster és Gross 1998). A széna ezenfelül (3) fizikai megtelepedési
gátat képezett a felszínen hatékonyan akadályozva a gyomok megjelené-
sét (Wedin és Tilman 1993). Más vizsgálatokban kimutatták (4) a széna
allelopatikus hatását is, mely szintén szerepet játszhatott a gyomvissza-
szorításban (Ruprecht et al. 2010a).
A szénaterítés gyomvisszaszorító hatása indirekt módon összefüggött
a magasabb arányú Festuca megtelepedéssel is. Ezt alátámasztja egy má-
sik vizsgálatunk is, melyben ero˝s negatív korrelációt mutattunk ki az éve-
lo˝ fu˝fajok megtelepedési sikere és a gyomborítás között (Deák et al. 2011).
A szénaterítés nyomán kialakult vastag mesterséges avarréteg hatékony
a gyomvisszaszorításban a gyepesítés során, azonban a késo˝bbiekben a
magas avarborítás gátolhatja a célfajok betelepülését is (Ruprecht et al.
2010b). A korábbi mezo˝gazdasági területeken végzett gyepesítési beavat-
kozások során az avarfelhalmozódás még fenntartó kezelés mellett is egy
jellemzo˝ probléma lehet, mely akadályozhatja a mikroélo˝hely-limitáción
keresztül további célfajok megtelepedését (Deák et al. 2011, Kelemen
et al. 2014). A jelen vizsgálatban a magvetéssel és kiegészíto˝ szénaterí-
téssel gyepesített területeken mintegy háromszor-négyszer akkora avar-
mennyiséget mutattunk ki az elso˝ évben mint a magvetéssel gyepesített
területeken. Az avar mennyisége a gyepesítés harmadik évben azonban
mindkét módszerrel gyepesített területen hasonló volt. Mindez azt mu-
tatja, hogy legalábbis a vizsgált régióban a kombinált módszer esetében
sem kell számolni a késo˝bbiekben a módszerto˝l függo˝ avarfelhalmozó-
dással, ami kedvezo˝ eredmény gyeprekonstrukció szempontjából is.
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Festuca fajok megtelepedése
Az évelo˝ gyepalkotó fu˝fajok megtelepedését a kiegészíto˝ szénaterí-
tés hatékonyan elo˝segítette (9. táblázat). Ez az eredmény jól egybevág
Kirmer et al (2011) vizsgálataival, ahol a mi vizsgálatunkhoz hasonlóan
mulcsként alkalmaztak magas diverzitású vetéshez kiegészítésként mag-
ban szegény szénát. A vizsgálatunkban az évelo˝ füvek nagyobb borítás-
sal és biomasszával telepedtek meg a kombinált módszerrel gyepesített
kvadrátokban, mint a csak magvetéssel gyepesítettekben. Ezek az ered-
mények igazolták a vizsgálatban felállított második hipotézist. Minden
gyepesített szántón a magkeverék és szénaterítés együttes alkalmazá-
sával gyepesített mintanégyzetekben a nem vetett F. rupicola fokozatos
megtelepedését tapasztaltuk.
Vizsgálatunkban a szénaterítés pozitívan hatott a vetett F. pseudovi-
na megtelepedésére. A F. pseudovina borítása a csak vetéssel gyepesített
kvadrátokhoz mérten magas volt már a vizsgálat elso˝ évében. Hasonló
eredményekre jutottak Kirmer et al. (2011) is egy vetéses kísérletben ahol
F. ovina és F. rubra cv. vetetését követo˝en kiegészíto˝ szénamulcsot terí-
tettek. A tapasztalt jelenség oka az lehet, hogy a száraz termo˝helyeken
mint amilyen a jelen vizsgálat és a német vizsgálat is zajlott, az eleterí-
tett széna a csapadékvíz hatékonyabb visszatartását tette leheto˝vé, ezál-
tal kedvezo˝bb körülményeket teremtett a Festuca fajok megtelepedésé-
hez. Hasonló eredményekro˝l számoltak be Kiehl és Pfadenhauer (2007).
Az idézett vizsgálatban azt találták, hogy a széna kiváló menedéhelyeket
(safe site) teremtett a célfajok számára egy meszes gyepekre fókuszáló
gyeprekonstrukciós projektben. Mi azt találtuk hogy az alkalmazott rela-
tíve alacsony veto˝magnormájú vetés (20 kg/ha) leheto˝vé tette az évelo˝
fu˝borítás gyors kialakulását és nem befolyásolta negatívan a széna se-
gítségével bejuttatott fajok megtelepedését (ez különösképp igaz volt a
F. rupicola megtelepedésére). Ezek az eredmények jó összhangban áll-
nak Donath et al. (2007) vizsgálataival, ahol több mint kétszeres veto˝-
magnorma mellett (50 kg/ha) sem tapasztaltak megtelepedési limitációt
a szénából származó kíséro˝fajok esetében. Két mélyebben fekvo˝ szántó
esetében a harmadik évre a F. pseudovina jeleto˝s mértéku˝ csökkenését
mutattuk ki a magvetés és szénaterítés együttes alkalmazásával gyepesí-
tett mintanégyzetekben. Felteheto˝en az igen csapadékos 2010-es év te-
kintheto˝ felelo˝snek ebben. A nagymennyiségu˝ csapadék megváltoztatta
a kompetitív környezetet azáltal, hogy elo˝nybe hozta azokat a szénából
               dc_943_14
88
megtelepedett fu˝fajokat melyek inkább mezofil körülmények között jó
kompetítorok (például Dactylis glomerata, Poa angustifolia). A legmaga-
sabban fekvo˝ és ennek okán legszárazabb szántó esetében ezek a fajok
vagy hiányoztak, vagy csak igen alacsony borítással telepedtek meg, így
a F. pseudovina jelento˝sen magasabb borítással volt jelen a vizsgálat har-
madik évében.
Következtetések
Vizsgálataink világosan igazolták, hogy kombinált alkalmazásuk ese-
tében egyesítheto˝ek a magvetés és a szénaterítés elo˝nyei. Csupán évelo˝
fu˝magok vetésével is lehetséges hatékony gyomvisszaszorítás de általá-
ban nem az elso˝ évben és gyakran csak magas veto˝magnorma alkalmazá-
sa mellett (rendszerint magasabb veto˝magnorma mint 30kg/ha). Kiegé-
szíto˝ szénatakarás mellett a hatékony gyomvisszaszorítás alacsony veto˝-
magnorma mellett is lehetségesnek bizonyult. Az alacsony veto˝magnor-
májú fu˝mag vetése biztosította a gyepesítés magas irányíthatóságát míg
a szénaterítés hatékony gyomvisszaszorítás mellett további célfajok bete-
lepülését is elo˝segítette. Eredményeink rámutatnak, hogy megfelelo˝ mi-
no˝ségu˝ fajgazdag széna terítésével a két módszer együttes alkalmazása
kiválthatja a jóval költségesebb magas veto˝magnormájú magas diverzi-
tású vetést (Donath et al. 2007, Kiehl et al. 2010). A szénaterítés további
indirekt konzervációs hozadéka, hogy szükségessé teszi a gyepesítéshez
jó mino˝ségu˝ szénát adó referencia gyepek rendszeres kezelését és fenn-
tartását.
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Gyeprekonstrukciós
következtetések és kitekintés
Spontán szukcesszió szerepe gyepek helyreállításában
Saját vizsgálataim és az eddigi közép-európai vizsgálatok alapján
többnyire az látható, hogy a spontán szukcesszió számos esetben sikere-
sen alkalmazható vázfajokból álló gyepek helyreállítására. Vizsgálataim-
mal igazoltam, hogy füvek dominálta gyepvegetáció helyreállítása lehet-
séges a mu˝velés felhagyását vagy a degradáció megszu˝ntét követo˝ min-
tegy 10-20 év során (Török et al. 2008, 2009, 2011b). A gyepesedés sike-
rét azonban ero˝teljesen befolyásolja a terület elo˝története (mu˝velés ido˝-
tartama, talajtápanyag tartalom), az alkalmazott kezelés (legeltetés illet-
ve kaszálás megléte illetve hiánya) illetve a táji környzezet propagulum-
ellátottsága. Ezzekkel a megállapításokkal összhangban több vizsgálat is
rámutatott arra, hogy a spontán gyepesedés folyamata gyakran akadá-
lyozott, vagy lassú is lehet (Matus et al. 2005; Ruprecht 2005, 2006; Stadler
et al. 2007; Lencová és Prach 2011). Prach és Hobbs (2008) a produktivitás
– stressz grádienst vizsgálva megállapította, hogy a spontán szukcesszió
a grádiens szélso˝ értékei közelében a legkevésbé megbízható és bizto-
sít gyors gyepesedést (például igen száraz és tápanyagszegény, valamint
igen nedves és tápanyagban gazdag élo˝helyek esetében), így a referencia
gyepvegetációra jellemzo˝ összetételu˝ gyepközösség spontán regeneráló-
dásának esélye ezekben az esetekben a legalacsonyabb. Az igen száraz,
tápanyagszegény élo˝helyek esetében a specialista célfajok spontán meg-
telepedése és túlélése gyakran igen alacsony mértéku˝ (Prach és Pyšek
2001), ezzel ellentétben a magas tápanyagtartalmú nedves területeken az
intenzív gyomosodás akadályozhatja a megtelepedést. Kimutattuk, hogy
a spontán gyepesedés folyamatát egyes helyi tényezo˝k, úgymint a verti-
kális magasság-különbségek igen jelento˝s mértékben befolyásolják (Tö-
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rök et al. 2008, 2009). Míg a kezdeti vegetációfejlo˝dés során inkább a loká-
lis propagulum készlet és a terjedési folyamatok a meghatározóak a vege-
táció összetételének alakításában, addig a késo˝bbiekben a lokális fakto-
rok, mint a mikrodomborzat és az ezzel gyakran összefüggésben változó
nedvességviszonyok válnak meghatározóvá (lásd még például Prach et
al. 2014a).
Számos célfaj spontán betelepülésére még rendelkezésre álló mag-
források mellett is csak korlátozottan számíthatunk. Vizsgálataink alap-
ján láthattuk, hogy többnyire azok a célfajok megetelepedése bizonyult
sikeresnek, melyek a szukcesszió kezdeti ido˝szakában meg tudtak tele-
pedni. A szukcesszió középszakaszában, rendszerint a vegetációfejlo˝dés
3–10. évében, klonálisan jól terjedo˝ évelu˝ fu˝fajok megtelepedését és do-
minanciájának kialakulását követo˝en a kíséro˝fajok betelepülése igen kor-
látozottá vállhat (Albert et al. 2014, Bartha et al. 2014). A kíséro˝fajok fo-
kozottabb betelepülésére vagy a kezdeti szakaszban, vagy a középsza-
kaszt követo˝en, akkor számíthatunk ha a talajban a mezo˝gazdasági mu˝-
velés miatt visszamaradt többlettápanyag tartalom kimerül (Török et al.
2008, 2009). Ez utóbbi folyamat azonban rendszerint igen lassú, de né-
mileg gyorsítható megfelelo˝ típusú és intenzitású kezelés alkalmazásá-
val (rendszeres biomassza eltávolítás kaszálással; Marrs 1993, Marrs et
al. 1998, Török et al. 2011a).
A spontán szukcessziós folyamatok sikeréhez a lokális tápanyagellá-
tottság befolyásolásán túlmeno˝en jelento˝s mértékben hozzájárulhat a te-
rület kezelése: legeltetése és/vagy rendszeres kaszálása. A legeltetés kü-
lönösen hatékony lehet abban az esetben, ha a legeltetési rend úgy ke-
rül megtervezésre, hogy a nap elején a legelo˝ állatállományt a termé-
szetközeli állapotú gyepekro˝l hajtják át a gyepesedo˝ területekre (Deák
et al. 2008). Ennek megfelelo˝en nagy fontossággal bír a kolonizációban
fontos szerepet betölto˝, a tájban elszórtan elhelyezkedo˝ természetes ál-
lapotú gyepfoltok mego˝rzése, melyek területe egyes tájegységeken belül
szinte kizárólag a szántók mellett található mezsgyékre korlátozódik (ha-
zánkban például a Körös-Maros vidékén, lásd például Csathó 2009). Ki-
emelheto˝ továbbá, hogy mivel a felhagyások túlnyomóan a rossz mino˝-
ségu˝ termo˝földeket és egyéb mezo˝gazdasági területeket érintették, így a
legjobb mino˝ségu˝ talajokon (például a zonális mezo˝ségi talajokon) zajló
spontán gyepesedési folyamatokról igen kevés információval rendelke-
zünk.
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A spontán szukcessziós folyamatok táji szintu˝ értékelésére eddigiek-
ben csak kevés kísérlet történt. Ennek oka fo˝ként a nagy területre kiterje-
do˝ és nagy ismétlésszámmal dolgozó vizsgálatok hiánya (de lásd például
Bartha et al. 2014, Jírová 2012, vagy Prach et al. 2014a). Az ilyen jellegu˝
vizsgálatok és elemzések, valamint az elemzések elvégzéséhez szüksé-
ges országos és regionális adatbázisok kiépítése gyakorlati és tudomá-
nyos szempontból is fontos feladat. Az eddigi vizsgálatok rámutatnak
arra, hogy tájszinten zajló regenerációt igen ero˝sen befolyásolják a táji
léptékben zajló propagulumterjesztési folyamatok illetve a légköri nitro-
géndepozíció is (Kardol et al. 2008, Bakker 2014, Redhead et al. 2014).
Mindezek alapján jól látható, hogy a gyepesedési folyamatot a táji lép-
téku˝ folyamatok és helyi tényezo˝k együttes hatása alakítja, ezért a spon-
tán gyepesedés sikeressége és alkalmazási feltételeinek megítélése min-
den egyes gyepesítési beavatkozás esetében egyedi elbírálás alá esik. Az
eddigi eredmények és saját vizsgálataink is rámutatnak arra, hogy gyors
és sikeres spontán gyepesedési folyamatokra elso˝sorban azokon a több-
nyire kis kiterjedésu˝ parlagokon támaszkodhatunk, ahol (1) a mezo˝gaz-
dasági mu˝velés csak rövid ideig tartott, (2) a gyepregenerációt biztosító
propagulum-források a közelben jelen vannak, (3) az invazív fajok meg-
telepedésének leheto˝sége elhanyagolható, illetve (4) a gyomfajok közül
többnyire a gyorsan és hatékonyan visszaszoruló rövidéletu˝ fajok megte-
lepedésére számíthatunk.
Technikai gyeprekonstrukció gyepek helyreállításában
Abban esetben ha a célfajok betelepülése lassú vagy ero˝sen korláto-
zott a gyepesíteni kívánt területre – többnyire megfelelo˝ propagulumfor-
rások hiányában – a célfajok megtelepedéséhez célzott betelepítés illetve
propagulumbevitel szükséges. Technikai gyeprekonstrukció során – át-
hidalva a többnyire a gyepfragmentálódás következményeként kialakult
propagulumlimitációt – célzottan többnyire alacsony vagy magas diver-
zitású magkeverékek formájában juttatjuk be a célfajokat a gyepesíteni
kívánt területre (Török et al. 2011a). Az alacsony diverzitású keverékek
használatát akkor javasolják a restaurációs gyakorlatban, ha (1) viszony-
lag nagy területen kell gyepesíteni (legalább több tíz, de akár több száz
hektáron), (2) nagyon rövid ido˝ áll rendelekezésre a gyepesítés végrehaj-
tására (gyomosodás veszélye, erózióveszély), (3) az elso˝dleges cél nem
egy fajgazdag gyepközösség helyreállítása, hanem tájsebek eltüntetése
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illetve egy gyepmátrix létrehozása annak érdekében, hogy az egymástól
gyakran távoleso˝ gyepfoltokat összekapcsoljuk, illetve pufferzónát léte-
sítsünk körülöttük a további degradálódás megállítása érdekében (Wal-
ker et al. 2004).
A vizsgálataink során kimutattuk, hogy az alkalmazott két- illetve há-
romfajos alacsony diverzitású magkeverékekkel zajló gyepesítés igen ha-
tékony és gyors módszer vázfajokból álló gyepek létesítésére és a vetett
keverékek hatékonynak bizonyultak különösen a rövidéletu˝ gyomfajok
visszaszorításában (Deák et al. 2011, Török et al. 2010). Eredményeink
azonban arra is rámutattak, hogy a gyomvisszaszorítás mértéke és sike-
ressége ero˝teljesen függött az alkalmazott magkeverék összetételéto˝l il-
letve a gyepesíteni kívánt terület elo˝történetéto˝l (Török et al. 2012a).
A vetett fajok mellett számos további célfaj spontán betelepülését is
tapasztaltuk, azonban jelento˝s különbséget tapasztaltunk a lösz- illetve a
szikes gyepekre jellemzo˝ fajok betelepülési sikerében. Míg a közönsége-
sebb, szikes gyepekre jellemzo˝ fajok a táji környezetben jellemzo˝ szikes
gyepekbo˝l viszonylag gyorsan betelepedtek, addig a löszgyepek többnyi-
re kétsziku˝ kíséro˝fajai csak elvétve telepedtek be (Török et al. publikálat-
lan adatok, Török et al. 2010). Ennek fo˝ oka többnyire a két gyeptípus jó
természetességu˝ állományainak eltéro˝ mértéku˝ kiterjedésében és frag-
mentáltságában keresendo˝. A táji környezetben kiterjedt szikes gyepek
maradtak fenn és a szikes fajok jelento˝s része a gyepesített területekek-
kel határos nedves réteken és mocsárszegélyekben is elo˝fordult (Deák et
al. 2014), míg jó állapotú löszgyepeknek csupán kis kiterjedésu˝ maradvá-
nyai maradtak meg a régióban (Török et al. 2011b). Ezt a magyarázatot
támasztja alá Lencová és Prach (2011) vizsgálata is, melyben a gyepe-
sedési folyamat sikerességért elso˝dleges tényezo˝nek a táj propagulum-
szolgáltató képességét találták. A vizsgálat azt mutatta ki, hogy bár mag-
keverékek vetése az elso˝ néhány évben fokozottabb gyepesedési sebes-
séget eredményez, a gyepesedés sikere hasonlóvá válik mintegy 20 évet
követo˝en függetlenül az alkalmazott gyepesítési technikától (kommersz
kereskedelmi forgalomban kapható keverékek vetése és spontán szuk-
cesszió, Lencová és Prach 2011). Ezzel szemben a regionális fajgazdag
magkeverékek vetése – bár jóval magasabb költségek mellett – a Fehér-
Kárpátokban fajgazdagabb gyepek létesítését tette leheto˝vé, mint a spon-
tán szukcesszió vagy a kommersz magkeverékek vetése (Mitchley et al.
2012, Prach et al. 2014b). Azonban magas diverzitású keverékek össze-
állítása és vetése nagyobb területen az általunk vizsgált régióban - de
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Közép-Európában túlnyomó részén nem megoldható (de lásd például
Jongepierová et al. 2007, Prach et al. 2014b). Kereskedelmi forgalomban
a régióból származó lösz- és szikes gyepi fajok magjai nem kaphatóak.
Regionális fu˝magkeverékek betakarítása és összeállítása ezzel szemben
viszonylag egyszeru˝, mivel a régióban a betakarítás, kezelés és tárolás
módszertana kidolgozott és a Hortobágyi Nemzeti Parkban rendszeresen
végzett tevékenység (Deák és Kapocsi 2010). A többnyire kétsziku˝ szine-
zo˝elemek esetében javasolható a meglévo˝ gyepekbo˝l történo˝ magbeta-
karítás vagy magtermelo˝ állományok létesítése (Kiehl et al. 2014). Ered-
ményeink alapján javasolható vagy a szénaterítés és az alacsony diverzi-
tású magvetés, vagy magas- és alacsony diverzitású magvetés kombiná-
lása (Török et al. 2012ab). Ennek során az alacsony diverzitású keveréke-
ket a teljes gyepesítési területen egy gyepmátrix létrehozására használjuk
viszonylag alacsony veto˝magnormával (max. 10 kg/ha) és ezen belül ki-
sebb foltokban vagy szénaterítést, vagy magas diverzitású keverék (ma-
gas veto˝magnorma kis területen a biztos megtelepedés érdekében) veté-
sét alkalmazzuk. Ezekkel a módszerekkel kolonizációs gócpontokat hoz-
hatunk létre a gyepesítési területen, ahonnan mint magforrásokból a ve-
tett kíséro˝fajok spontán módon betelepülhetnek a teljes területre (Török
et al. 2011a). Azonban nagyon fontos a mátrixfaj megválasztása, hiszen
ha egy jól terjedo˝ klonális fajt választunk, akkor az nagy borításban meg-
telepedhet a szénaterítéssel illetve magas diverzitású keverékekkel vetett
foltokban és kompetitíven kizárhatja a vetett kíséro˝fajokat (Pakeman et
al. 2002, Mitchley et al. 2012).
Összességében elmondhatjuk, hogy mind a spontán szukcesszió
mind a technikai módszerekkel zajló gyeprekonstrukció hatékony lehet
gyepek helyreállításában, de egyik sem javasolható kizárólagos módszer-
ként gyepek helyreállításában. Véleményem szerint azokban az esetek-
ben ahol a spontán szukcesszió megfelelo˝en gyors gyepesedést tesz le-
heto˝vé, ott azt elo˝nyben kell részesíteni a költségesebb technikai megol-
dásokkal szemben.
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14. táblázat. A kiskunsági referenciagyepek (Nyíltref, Zártref) és eltéro˝ ko-
rú parlagok (Fiatal, Középkorú, Ido˝s) IndVal elemzés segítségével kivá-
lasztott jellemzo˝ fajai. Az IndVal százalékérték azt fejezi ki, hogy mennyi-
re volt jellemzo˝ egy adott faj a megfelelo˝ referencia gyepre vagy kor-
csoportra. A maximális 100-as értéket egy faj akkor éri el, ha az adott
referenciagyep vagy korcsoport minden vizsgált mintanégyzetében elo˝-
fordult. Rövidítések: Élettartam: É-hosszúéletu˝/évelo˝, R-rövidéletu˝. Az
egyes korcsoportokban és referenciagyepekben az adott faj átlagborí-
tását/frekvenciáját adtuk meg. A táblázatban közölt félkövérrel kiemelt
szignifikáns IndVal érték (p<0,05) a szintén félkövérrel kiemelt borí-
tás/frekvencia értékre vonatkozik. A frekvenciaérték azon mintanégyze-
tek száma amelyben az adott faj elo˝fordult (ennek maximuma egy par-
lagkorcsoport esetében 20, referencia gyeptípus esetében 15).
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14. táblázat folytatása. A kiskunsági referenciagyepek és eltéro˝ korú par-
lagok jellemzo˝ fajai.
               dc_943_14
129
15. táblázat. A nyírségi referenciagyepek (Zártref, Nyíltref) és eltéro˝ korú
parlagok (Fiatal, Középkorú, Ido˝s) IndVal elemzés segítségével kiválasz-
tott jellemzo˝ fajai. A további magyarázatot lásd a Függelék 14. táblázatá-
ban.
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15. táblázat folytatása. A nyírségi referenciagyepek és eltéro˝ korú parla-
gok jellemzo˝ fajai.
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16. táblázat. A magvetéssel gyepesített szántók és referenciagyepek ka-
rakterfajai. A szignifikáns (p < 0,05) karakterfajok azonosítása IndVal
módszer segítségével történt; a maximális IndVal értéket (100%) akkor
kapott egy faj, ha a vizsgált lucernások vagy referencia gyepek min-
den egyes kvadrátjában elo˝fordult. A gyomokat Grime (1979) és Borhidi
(1995) alapján félkövérrel jelöltük. Rövidítések: IndVal (%) = szignifikáns
karakterfajok IndVal értékei; B = átlagos borítás; F = frekvencia, azoknak a
kvadrátoknak a száma, ahol az adott faj elo˝fordult (a maximális érték szi-
kes gyepesítésekben 16; lösz gyepesítésekben 24, referencia gyepekben
12). FCS - Funkcionális csoport, ED = Évelo˝ dudvanemu˝, RD = rövidéletu˝
dudvanemu˝, EF = Évelo˝ fu˝nemu˝, RF = rövidéletu˝ fu˝nemu˝.
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16. táblázat folytatása. A magvetéssel gyepesített szántók és referencia-
gyepek karakterfajai.
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16. táblázat folytatása. A magvetéssel gyepesített szántók és referencia-
gyepek karakterfajai.
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16. táblázat folytatása. A magvetéssel gyepesített szántók és referencia-
gyepek karakterfajai.
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19. táblázat. A gyepesített szántók vegetációjában talált gyom- és célfajok
listája (2009-2011). Az évelo˝ fajokat félkövérrel jelöltük.
Gyomfajok Célfajok
Ambrosia artemisiifolia Oxalis stricta Achillea collina
Anagallis arvensis Papaver confine Alopecurus geniculatus
Anthemis arvensis Papaver rhoeas Alopecurus pratensis
Apera spica-venti Picris hieracioides Bromus inermis
Arabidopsis thaliana Polygonum aviculare Cerastium dubium
Arctium lappa Rumex acetosella Cruciata pedemontana
Artemisia vulgaris Rumex crispus Festuca pseudovina
Bilderdykia convolvulus Setaria glauca Festuca rupicola
Bromus arvensis Sinapis arvense Gypsophila muralis
Bromus sterilis Sonchus oleraceus Hordeum hystrix
Camelina microcarpa Taraxacum officinale Inula britannica
Capsella bursa-pastoris Thlaspi arvense Koeleria cristata
Carduus acanthoides Veronica hederifolia Lactuca saligna
Chenopodium album Veronica persica Lathyrus tuberosus
Chenopodium ficifolius Veronica polita Matricaria chamomilla
Cirsium arvense Vicia villosa Medicago lupulina
Consolida regalis Viola arvensis Myosurus minimus
Convolvulvus arvensis Nonnea pulla
Conyza canadensis Plantago lanceolata
Crepis biennis Poa angustifola
Crepis setosa Podospermum canum
Crepis tectorum Potentilla argentea
Descurainia sophia Salvia austriaca
Draba nemorosa Stellaria graminea
Elymus repens Thymus pulegioides
Erodium cicutarium Trifolium angulatum
Erophila verna Trifolium campestre
Erysimum repandum Trifolium repens
Fumaria schleicherii Trifolium retusum
Galium spurium Trifolium strictum
Geranium molle Trifolium striatum
Holosteum umbellatum Vicia angustifolia
Lactuca serriola Vicia grandiflora
Lamium amplexicaule Vicia hirsuta
Lamium purpureum Vicia lathyroides
Lepidium campestre Vicia pannonica
Matricaria inodora Vicia tetrasperma
Melandrium album
Myosotis stricta
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